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Bemerkungen Qbcr die Integrationsmethoden der 
Zeitreduction in der Gyld6n'schen Theorie. 



Von 
Dr. K. G. Olsson. 



Mit der Berechnung einer absoluten Bahn ftir den 
Planeten (13) Egeria beschaftigt, bin ich auf Schwierigkeiten 
gestossen, welche mir ein weiter gehendes Interesse zu 
verdienen scheinen. Ich versuche im Folgenden das Haupt- 
sftchlichste derselben darznlegen, und veranlasst mich hiezu 
schon der Umstand, dass in den bisherigen numerischen 
Anwendungen der Gyld^n'schen Theorie hierauf nicht 
gentigend Rtlcksicht genommen wurde. 

Die E.elation zwischen der Zeit und der wahren Lftnge 
wird in der G-yld^n'schen Theorie in folgender Form 
erhalten: 

wo nT die «Zeitreduction» bedentet. Man erha.lt ftir letztere 
die folgende Differentialgleichung, wenn man sich auf die 
Berticksichtigung der ersten Glieder beschrankt: 

dT 

(2) nji =S — 2R + (6R — 2S)ncos[(l — q)v — JT] 

— 3n'R + (|S — 6R)n«co8 2[(l— c;)v — :n] + ... 
In dieser Gleichung ist die Bedeutung von R und S 
durch nachfolgende Relationen definirt: 

1 — Arkiv for Mathematik og Natunr. B. U. 

Trykt den 3 Marts 1890. 
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E. G. OIssoD. 



i+s d^-^^ + ^) '^ • * i=^ d7 



a(i-n^) 

^-l+(p) + R 

(3) d«R 



dv2 



+ R = 2S — P + 



• br' ^ a(l — n") bv 

Gryld6n fasst bekanntlich die elementftren Glieder der 
Form (v — Cv) in (p) zusammen, hingegen werden von ihm 
die characteristischen Glieder der entsprechenden Form, so- 
wie alle tJbrigen mit R bezeichnet.^) 

Bei den folgenden Untersuchungen woUen wir von der 
Voraussetznng ausgehen, dass eine genftherte Commensura- 
bilitat, zum. Beispiel von der Form 1 — 3 [x stattfindet, und 
woUen nur solche Glieder in Betracht ziehen, welche von 
diesem Divisor aflFiciirt werden. Der Ktirze wegen werde- 
ich ferner nicht alle so afficiirten Glieder mitnehmen, sondern 
mich auf die Betrachtung jener beschranken, welche ftir die^ 
vorliegende Untersuchung n(Jthig sind. 

Es gilt bekanntlich: 



(4) 



«=-/(<i+»^)*"+ 



wo Q = m' . aj . n'sin (2v — 3|iv + |i<;'v + jt' — 3nT — 3B> 
+ m' . a2 . W .sin(v — 3|iv + qv — [iqv -^ n — n — 
— 3 nT — 3 B) + . . . . 

B = A' — M A ^^ einem constanten Winkel, 

wenn man nur die Glieder erster Ordnung in Betracht zieht. 
Ferner ist: 



*) tjber die nicht erklftrten Bezeichnangen siehe: 

Martin Brendel, Om anv&ndningen af den absoluta storings- 
teorien p& en grupp af sm&planetema. (lakttagelser och under- 
sOkningar & Stockholms Observatorium, 1889). 
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Die 2^itreduction in der Gyld^n'schen Theorie. 3 

-5— j^ -}- R = — m' . bi . n'cos (2v — 3|iv + [xqy -{-n — 

— 3nT-3B) 

— m' . bg . nn' • cos (v — 3 fiv -f- qv — |lu;'v + 
(5) +71 — jt' — 3nT — 3B) 

— 2 m'. aj .fr\ sin (2v — 3 fiv -h m'v + 
+ 7i' — 3nT — 3B)dv 

— 2 m'.a, . Jnn'sin (v — 3|iv + qv — fiqV + 
4- jr — :n' — 3 nT — 3 B) dv 
wo 

P = m'. bi . n . cos (2v — 3 fiv 4" H^'v + jt' — 3 nT — 
-3B) 
+ m' . bj . nn • cos (v — 3|iv -j- qv — fiq'v + :i — :i' — 
— 3nT — 3B) 

Durch Ausftlhrung der auf der rechten Seite von Gleichung 
(5) angezeigten Integrationen, und zwar in partieller Weise, 
gelangte man zu folgendem Ansdrnck: 

^_+R-_.,^|b,-^- _3^^^^^| n.cosc2v-3Hv + 

+ |Liq'v4-^' — 3nT — 3B) 

(^^ -m-(b,- ^_3^^^^^_^^| nn.eos(v-3Mv + 

+ qv — fiq'v + JT — :n;' — 3 nT — 3 B) 
mit den Zusatzgliedern: 



2 



- 3°ii + Hq/ ^^-^^° (^^ ~^^^ + ^^^^ + ^^ - ^^^- 



(7) 



-BB)r- 



dv 



- l_3^i4-q-^xq J^'^'"^^r-^^^^ + ^^-^^^ + 

+ ;r-;r'-3nT-3B).-(j^.dv 

Bei der Ausftlhrung der Integration wurden r\, jt, r\ und 
n als constant angesehen. Wir kOnnen diese Voraussetzung 
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4 K. G. Olsson. 

hier machen, well die folgenden Resoltate hiedurch keine 
VerlLnderung erfahren. 

Wendet man dasselbe Integrationsverfahren nochmals 
anf Grleichung (6) an, so ergiebt sich: 

z>^' I ^i a] ^\ 

°'-\2(l-3M+Rj (2-3M + K)(l-3M + f^')/ 
^3) . r\ , cos [2v — 3|iv + |k;'v + ti' — 3 nT — 3 B] 

_ > I ba a^ ^\ 

"^ '(6fi-2c; + 2ti^' (3M-c; + fic;')(l-3M + c;-fic;')/ 
. nn'cos[v— 3|iv + qv— fi(;V + JT— Ji'-3nT— 3B] 

mit den Zusatzgliedem: 

o ' / \ ai ^\ 

"" i2(l-3M + jiq')~"(2-3M + Oa-3M + MOl 

(9) .n'.jcosv rsin(v-3fiv+ti^ v+jr'-3nT-3BY^^^dv 

+ sinvrcos(v-3fiv+fi^v + jr'-3nT-3B)-^^Uvl 

+ ... 

Die durch die Glieder (7) hervorgebrachten Zusatz- 
glieder schreibe ich hier der Kfirze halber nicht aus, da ans 
denselben spftter wieder nur Griieder von derselben Form 
entstehen. 

Gehen wir nun zur Integration der Differentialgleichung 
fttr nT tlber. Dieselbe wurd^ bekanntlich theils in partieller 
Weise, theils mittelst elliptiseher Functionen ausgeftthrt. 
Wir wollen uns nun vorerst mit ersterer Methode be- 
sch&ftigen. 

Von den langperiodischen Gliedern erster Ordnung und 
zweiten Grades in dem Ausdrucke: 



s=->+4''r)^' 



ist von Herrn Prof. Gyld6n bewiesen worden, dass dieselben 
sich aufheben und zwar in der Weise, dass ein Glied in Q 
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Die Zeitreduction in der Gyld^n'schen Theorie. 5 

durch ein entsprechendes in ^ • j^- compensirt wird. Da es 

an sich wahrscheinlich ist, dass dasselbe anch von den 
Gliedem derselben Ordnung aber hoheren Grades gilt, 
werden wir im Polgenden uns mit diesen Gliedern nicht 
besch^ftigen, sondern gleich zu denen h(5herer Ordnung 
tlbergehen. 

Die Glieder httherer Ordnung sind theils solche, welche 
durch eine vorhergebende Integration nicht vergrttssert 
sind, theils solche, welche vorher ein oder mehre Male mit 
dem Factor: 

1 — 3|lir:^b 

dividirt wurden. Den obigen Bemerkungen gemftss betrachten 
wir hier nur die Glieder letzterer Art. 

Diese treten als Glieder zweiten, vierten u. s. w. Grades 
in nT auf, und entstehen unter anderen z. B. durch Substi- 
tution des ersten Postens rechts im Ausdrucke (8) von R 
in den folgenden: 

(10) Q = as . n • R • sin (2v — 3 fiv + qv + JT — 3nT — 3B). 

Wenn wir uns vorerst auf die Betrachtung des Gliedes 
zweiten Grades beschr^nken, so bemerkt man sofort, dass 
man durch zweimalige Integration derselben zu Gliedern in 
nT gelangt, welche von der GrOssenordnung 

(11) m^nTL_ 

sind. Ich erw^hne, dass Herr M. Brendel, welcher den ftir 
die hyperelementaren Glieder von flerm Gyld6n gegebenen 
Beweis auch auf die characteristischen Glieder zweiten 
Grades ausdehnte, hat gezeigt, dass dieselben sich 
aufheben, sofem man im Nenner d^ gegen b vernach- 
lassigt. Denken wir uns also den obigen Ausdruck nach 

Potenzen ^ von ^- entwickelt, so f^Ut mit Rticksicht auf 
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6 K. G. Olsson. 

den erwahnten Beweis das erste Grlied dieser Reihe weg 
und die GrrOssenordnang der restirenden Glieder wird: 

(12) m^ . nn 

Ziehen wir nun diejenigen Glieder dritter Ordnung in 
nT in Betracht, welche von denen zweiter Ordnung in R 
herrtlhren, und zwar von den Zusatzgliedern (9), so mtlssen 
wir von dem Ausdruck: 

(13) d^_m^ ^,.^^^^^__3|^^^2^^_^2^_3^^_3gj 

ausgehen. Wird dieses Glied in R eingesetzt, so erhalt 
man nach ausgeftlhrter Multiplikation und Integration ein 
Glied in Roder (p) von der Form: 

(14) R = ?^^.n*-n' cos(v — 2qv + fic;V — 2jri-:t') 

welches, in Q eingesetzt, in nT Glieder von der Gr(5ssen- 
ordnung 

(15) m's.n^n^ 

cjs.ba 

hervorbringt. 

In analoger Weise und mit Htilfe der Gleichung (2) 
bekommt man, wenn man z. B. von dem Gliede: 

(16) d^^5a^^4.^^g^2v— 6|iiv+4qv + 4jr-6nT— 6^^ 

dv o 

ausgeht, schliesslich in nT ein Glied von der Grttssen- 
ordnung: 

(17) m'*n^n ° 

Ebenso leicht tlberzeugt man sich, dass Glieder von den 

GrOssenordnungen: "^3^.^ , - ^ c ^ u. s. w. entstehen 
miissen. 
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Die Zeitreduction in der Gyld^n'schen Theorie. 7 

Wie man sieht, bilden diese Glieder (15), (17) u. s. w., 
seiche durch den Factor (5® im Nenner characterisirt sind, 
unter sich eine Reihe, welche, von anderen Factoren abge- 
•sehen, nach Potenzen von 

<18) m^n° n 

fortschreitet. 

Das Vorhergehende lasst eine interessante Folgerung 
zu, n£lmlich dass die Convergenz der betrachteten Reihe 
von langperiodisohen, elementAren Gliedem in der Zeit- 
reduction in Zweifel steht, wenn |b| < q . l/mj\t\ wird, und 
da, statt &, strenge gen.ommen, b -|- o zu schreiben ist, so 
haben wir auch: 

<19) ;& + (5| ^ nV^^' 

Mit Rtlcksicht auf die gewOhnlich vorkommende Grosse 
der r\ gelangen wir also zu dem Sat^e, dass, wenn in den 
Xrliedern niedriger Ordnung eine Commensurabilitat von der 
•Qreisse der st(Jrenden Masse vorkommt, Divergenz eintritt. 

Ziehen wir eine beliebig gewfthlte Commensurabilitat 
p — qH in Betracht, so nimmt die obige Convergenzbedingung 
4ie folgende Form an: 

<20) |6 + cp(o):>Bl-P.I/m'. 

WO 8 eine positive Qvantitftt von der Grr(5sse der Excentrici- 
taten bedeutet, ferner (p(a) eine Summe von Griiedern dar- 
stellt, wie: 

<21) (p(a) = mCi db ncjj ± rOg ± . . . 

worin die m, n, r der Bedingung genHgen: 

<22) ni + n4-r + ... <q-p. 

Auf eine eingehendere Discussion dieser Formeln gehe 
ich hier nicht ein, doch behalte ich mir dieselbe ftlr eine 
spWere Gelegenheit vor. 
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8 K. G. 01880D. 

Da die a ftir die kleinen Planeten, weil sie den Factor 

|-,j enthalten, um ungeftlhr 0,1 kieiner als die stttrende 

Masse sind, tiberzeugt man sich leicht, das die obigen 
Glieder, obgleich sie nicht hyperelement^r sind, selbst bei 
m^ssiger Commensurabilitat sehr grosse Werthe erreichen. 
Nehmen wir als Beispiel jene abgerundeten Zahlen, wie sie 
bei Hestia, bei welchem Planeten der Commensurabiliyits- 
factor 0,01 betragt., her, so gelten die Werthe: 

d = 0,0001 ; 1 — 3|Li = 0,01 ; n = 0.1 ; m'2i = 0,001. 

Mit diesen Werthen gelangt man zu dem Resultate^ 
dass sogar noch das Glied vierter Ordnung achten Grades 
(17) zu einem Betrag von ungeffthr 10° anwachsen kann. 

Von dem Gliede — 35^"' welches beilaufig einen tan- 

sendmal so grossen Werth haben wtirde, ist mit Rticksicht 
auf die Art, wie Herr Brendel ftir Hestia die Bestimmung^ 
der Integrationsconstanten durchftihrte, anzunehmen, dass 
es von anderen Gliedern derselben GrOsse compensirt wurde. 
Ersetzen wir, analog dem oben betrachteten Falle, im 
Nenner den Factor b* durch (b + cjj)* and denken uns 
femer 

nach den Potenzen von -^ entwickelt, so besteht die 

Wahrscheinlichkeit daftir, dass das erste Glied dieser Ent- 
wicklung wegftlllt. Die GrOssenordnung der zurtlckbleibenden 
Glieder wird demnach: 

(23) ^""nS^ 

cja.bs • 

Es bleibt uns noch librig nachzusehen, ob den Schwierig- 
keiten, welche der vorgehenden Integrationsmethode anhaften> 
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Die Zeitredaction in der Gyld^n^schen Theorie. 9 

dnrcli Benutzung elliptischer Fnnctionen*) aus dem Wege 
gegangen werden kann. Man sieht sofort, dass man auf 

diese Weise -\ — - im Integrale 

(24) Aos (v — 3jiv + ixqv + n— 3nT — 3b) • ^^ - dv 

als eine langperiodische, elementftre Function der Form A) 
erh£llt, vorausgesetzt, dass man sich auf die Glieder erster 
Ordnung mit dem Argumente : (v — Sfiv + cJv + • • •) in J^T 
' und nur auf das grOsste Glied der entwickelten elliptischen 
Amplitude, welche die erste Annaherung von: (v — Sfiv — 3nT) 
darstellt, beschrankt. Man braucht also im obigen Inte- 
grale nicht sofort bei Ermittlung der Glieder dritten 
Grades in R zwei Glieder zu multipliciren, deren Argu- 
mente sich nur um GrOssen der Ordnung cJ unterscheiden. 

Die ersten Glieder in — ^ — , welche im obigen Inte- 
grale (24) langperiodische Glieder der Form A) hervor- 
bringen, sind vierten Grades erster Ordnung, die nachsten 
sechsten Grades u. s. w. 

Wie man sieht, ftthren uns die fortgesetzten Annft- 
herungen zu Gliedem von ganz derselben Art, wie in der 
vorigen Methode. 

Aus den obigen Ausftlhrungen geht hervor, dass die 
bisher bekannten Integrationsmethoden ftir die Zeitreduction 
auf Glieder hoher Ordnung und hohen Grades flihren» 
welche in Commensurabilitatsftlllen zu sehr betrachtlichen 
Werthen anwachsen. Will man also bei der numerischen 
Anwendung Resultate erreichen, welche den erforderlichen 



*) "Oeber diese IntegrationsmBthode siehe: 

Paul Harder, UntersuchuDgen Qber einen speciellen Fall des 
Problems der drei KOrper. (M^moires de TAcad. Imp. des Sciences 
de S:t. P^tersbourg, Vile S^rie, Tome XXXIV. No. 12). 
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10 K. G. Olsson. 

Orad von Genaoigkeit ausser Zweifel atellen, so ist ea 
Tinbedingt erforderlich die Untersuchung, — was bisher 
ausser Acht gelassen wurde, — auch auf die oben bespro- 
chenen Glieder auszudehnen. Die MOglichkeit, dass diese 
Glieder sicb compensiren, kann allerdings nicht ausgeschlossen 
werden. Doch mtisste hieftir erst der Beweis hergestellt 
werden. Dieser Beweis scheint mir aber an der Zahl der 
Olieder zu scheitern denn letztere werden so zahlreich, dass 
deren Berechnung sich der Grenze der Unausftihrbarkeit 
nfthert oder diese sogar tlbersteigt. 

Stockholm, December 1889. 
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6eitr9ge zur Kenntniss der Gesetze der Mineralbildung 

in Schmelzmassen und in den neovulkanischen 

Ergussgesteinen (jQngeren Eruptivgesteinen). 

Von 

I. H. L. Vogt, 

Kristiania. 
(Fortsetzung von B. XIII, Seite 402). 



Spinell and Magnetit. 

Literatur ttber die Bildung im Schmeli^^iss der verschiedenen 
Spinellide. 

F. Fouqu^ et Michel L6vy. Synth^ des min^raux et dee 
roches. 1882. 

W. Muirhead. The formation of blast furnace slags, ciron*, 
15te Okt. 1880 (Berg- und Httttenmannische Zeitschr. 1881. Seite 58). 

A. Stelzner. Zinkspinell-haltige Fayalitschlacken der Freiberger 
Htlttenwerke. Neues Jahrb. f. Min. Geol. Pal. 1882. I. 

I. H. L. Vogt. cSchlackenstudien, I», Seite 148—168. Resum^ 
in Jemkontorets Annaler, 1886. 



H. Schulze und A. Stelzner. Ueber die Umwandlung der 
DestillationsgefUsse der ZinkOfen in ^inkspinell und Tridymit. Neues 
Jahrb. f. Min. Geol. Pal. 1881. I. 

Ueber Magnetit sehr viele Abhandlungen, cfr. die Uebersichts- 
arbeiten von F. Fouqn^ et Michel L6vy und von Bourgeois; 
daneben auch 

B. Kosmann. Ueber die Form und Constitution der Puddel- 
flchlackenkrystalle von dem Stahlwerke Hombourg-haut bei St. Avoid 
im Moseldepartement. Pogg. Ann. B. 137. 1869. Seite 186. 
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12 I. H. L. Vogt. 

Unter den vielen Darstellungsmethoden ^) der ver- 
schiedenen Glieder der Spinellgruppe in eingesclirankter 
Bedeutung (namlich eigentlicher Spinell, Pleonast, Hercynit, 
Manganoferrit, Picotit, Gahnit usw.) nebst Magnetit, 
Franklinit usw. interessirt uns, ftir unseren Zweck, be- 
sonders die Bildung auf trockenem Wege bei der Abktihlung 
von den Silikat-Schmelzmassen. — Wir werden bier zuerst 
die chemischen und physikalischen Bedingungen fur die 
Ausscheidung der eigentlichen Spinelle im Schmelzfluss 
nachforschen und fangen mit denjenigen Silikat-Magmata 
an, die unter den Basen der Form JBgOg nur AI^Oq und 
unter denjenigen der Form RO nur CaO und MgO mit relativ 
kleinen Mengen FeO und MnO und gar kein ZnO enthalten. 

(Mg, Co) 0' Spinell — Der Spinell in den hiergehOrigen 
Schmelzproducten wird durch die folgenden Kriterien gekenn- 
zeichnet: Das Mineral erscheint in isotropen Krystallen, die 
meinen Untersuchungen zufolge immer, sowohl bei den 
kleinen als auch bei den grossen Individuen, voll fertig 
entwickelt sind, dies wenigstens wenn die Abktihlung nicht 
beinahe ganz momentan stattfindet*). Die Begrenzung ist 
imraer das Okta^der, das im allgemeinen sehr scharf ent- 
wickelt ist; andere Flachen babe ieb in den von mir un- 
tersuchten Schmelzproducten nie beobacbtet, auch nicht 
sind Zwillinge zu entdecken. Wie sonst wird der ktinst- 
liche Spinell durch eine sehr starke Lichtbrechung charac- 
terisirt; Andeutung zur Spaltbarkeit ist nicht wahrzunehmen. 



*) Cfr. die Arbeiten von Ebelmen, Daubr^e, H. Sainte-Claire 
Deville und Caron, F. Fouqu6 und Michel L6vy, 
Stanislas Meunier, Durocher, Kuhlmaun, K. v. Hauer, 
Debray, G. Rose usw. 

*) Einige fragliche Spinell-Krystallskelette, nach drei auf einander 
senkrechten und ebenwtirdigen Achsen aufgebaut, finden sich in 
No. 172, wo die Abktihlung nur einige Minuten beanspruchte. — 
Im Gegensatz eu dem eigentlichen Spinell zeigt der Magnetit eine 
sehr grosse Tendenz zur Skelettbildung. 
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— Unser Mineral wird nicht oder wenigstens nur ganz 
unbedeutend von HCl, HFl und JTflO angegriffen; es lasst 
sich deswegen leicht und schnell auf chemischem Wege 
isoliren; hierdurch wird man auch in fraglichen Fallen die 
absolut sichere Entscheidung treffen kOnnen. — Die in den 
fast ganz (Jfn,i^e) O-freien Schmelzfltissen No. 23 nnd 161 
ausgeschiedenen Spinelle sind ganz farblos; in No. 153 und 
163, mit resp. 0.59 und 0.96 7o MnO, dagegen zeigt unser 
Mineral eine schwach blaugrtine Nuance. — Die GrOsse der 
Schlackenspinelle ist oft erstaunend; der Diameter der 
Oktaeder in der Schlacke No. 153 (mit ca. 6.5 7o Spinell) 
betragt so im allgemeinen nicht weniger als ca. 0.2 — 0.4 
mm., und bei No. 163, 161 und 23 resp. 0.02—0.06, 0.02—04 
und 0.015—0.025 mm. 

Die Bildung der Spinelle bat tiberall auf einem finheren 
Stadium als diejenige der begleitenden Silikate (Gehlenit, 
Melilith, Olivin, Anorthit) stattgefunden, und die Aus- 
scheidung war immer zu Ende gebracht, ehe die Silikat- 
mineralien sicb zu individualisiren anfingen. Weder in 
Bezug auf die Anzabl noch auf die GrOsse der Individuen 
lasst sicb namlicb irgend ein Unterschied zwiscben den- 
jenigen Spinellen nacbweisen, welcbe als Einscbltisse in den 
Silikatmineralien auftreten, und denjenigen, welcbe in dem 
Glase zwiscben den Silikaten liegen. — Das Monosulfid, 
CaS, der Scblacken dagegen ist nocb frtiber als der Spinell 
constituirt worden ; es erscbeint nftmlich oft als Einscbltisse 
in unserem Mineral. 

Ueber die cbemiscbe Zusammensetzung der in den vor- 
liegenden Scbmelzproducten ausgescbiedenen Spinelle giebt 
eine von W. Muirliead^) (1. c.) ausgeftibrte Untersucbung 
eine sebr interessante Erlauterung: 



*) W. Muirhead hat selber die mineraloglsche Natar seines in 
HCl und JSFl nnaufldslichen cAluminats* nicht erkannt; zufolge 
der Analogie mit den von mir untersuchten spinellfuhrenden 
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Zusammensetznng der ganzen Schlackenmassen^). 





No. 306 


No. 207 


No. 208 


No. 209 


No 210 


No. 211 


SiOt .... 
Al^O,. . . . 
CaO ... . 
MgO ... . 


24.92 
23.47 
37.32 
13.23 


28.74 
25.63 
29.40 
13.75 


27.01 
20.13 
40.93 
11.09 


26.46 
23.44 
35.50 
13.34 


27.53 
2223 
36.30 
1300 


27.64 
22.93 
37.06 
12.95 


Summe 


98.94 


97.52 


99.16 


98.74 


99.06 


100.58 


Sauerstoffverh. 


0.49 


0.59 


0.56 


0.54 


0.57 


0.56 


"/o Aluminat. 


17.40 


17.68 


10.82 


8.18 


6.07 


9.04 



Zusammensetznng der durch HCl und HFl isolirten 
Spinelle. 





No. 206, a 


No 207, a 


No. 208, a 


No. 209, a 


No. 210, a 


No 211, a 


Al,0, 

MgO 

CaO 


68.11 
23.41 

8.48 


67.98 

22.63 

9.39 


65.88 
19.16 
14.96 


68.92 
31.08 


68.72 
31.28 


74.00 
26.00 


Summe 


100.00 


100.00 


100.00 


100.00 


100.00 


100.00 



DieAnalysen des unauflttslichenTheiles, No.206,a— 211,aT 
entsprechen ganz gut der Spinell-Formel RAl2 0^. 

Aus den Untersuchungen Muirheads ergiebt sich^ 
dass der im Schmelzfluss sich individualisirende Spinell in 
einigen Fallen nur MgO und gar kein CaO aufnimmt, wahrend 



Schlacken ist es jedoch iinzweifelhaft, dass daa « Aluminat*, das 
mit dem Spinell chemisch tibereinstimmt, auch mineralogisch damit 
identisch ist. 
*) Die Schlacken stammen von schottischen Hoh(ifen, bei Verschmelz- 
ung von € black-bands* und €clay-bands». 



Digitized by 



Google 



Mineralbildung in Schmelzmassen etc. 15 

dagegen in anderen Fallen nicht unwesentliche Mengen von 
MgO durch CaO ersetzt werden k5nnen; dies tritt, zufolge 
einigen von Muirhead beigeftigten Angaben, besonders 
dann ein, wenn die Temperatur exceptionel hoch ist. In 
den nattirlichen Spinellen ist CaO bis jetzt niemals mit 
Sicherheit uachgewiesen worden; es ist jedoch schon lange 
bekannt, dass CaO isomorph in die Spinellgruppe hineingehen 
kann; schon in 1848 hat namlich Ebelraen^) reinen Kalk- 
spinell, CaAl^O^, durch Schmelznng der constituirenden 
Bestandtheile in Borstture dargestellt*). 

Das hauptsachliche Interesse der vorliegenden Unter- 
suchnng concentrirt sich um die Bestimmung derjenigen 
chemisch-physikalischen Bedingangen, auf denen die Indivi- 
dnalisation des Spinells ira Schmelzfluss beruht; um diese 
Aufgabe in der That l5sen zu kcJnnen werden wir diejenigen 
chemischen Factpren, die schon a priori als die wichtigsten 
angesehen werden kOnnen, — n^mlich den Basicit£Ltsgrad 
und die Thonerde- und Magnesia-Gehalte, — unserer sammt- 
lichen spinellftthrenden Schmelzmassen schematisch zu- 
sammenstellen ; zum Vergleich stellen wir daneben eine 
Uebersicht derselben chemischen Factoren in einer Serie von 
unter ungefUhr denselben physikalischen Bedingungen er- 
starrten Schmelzproducten, wo jedoch Spinell nicht consti- 
tuirt worden ist^). 



*) Ebelmen. Ann. de physique et de chimie. T. XXII. 1848. 
Seite 211. 

^) Die durch ^chmelzung erhaltene Verbindung CaFe^O^ dagegen 
krystallisirt nicht regular, hiertiber mehr spater. 

•) Bei dieser UeberBichi halte ich mich haupts&chlich an die von mir 
selbst (No. 23, 163, 161, 168, 197), Muirhead (No. 206— 211) und 
Bauerman (No. 166^ untersuchten Schlacken ; die in der Literatur 
sonst zerstreuten Angaben lassen sich zu der vorliegenden ExiSt- 
terung im allgemeinen nicht gebrauchen, theils well die quantita- 
tiven Zusammensetzungen der Magmata nicht genau angegeben sind, 
und theils weil die Schmelzmassen neben Al^O^ sehr oft auch 
etwas Fe^O^ enthalten. 
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Spinell-ftihrende Schlacken. 





No. 

207 


No. 
206 


No. 
208 


No. 
211 


No. 
209 


No. 
210 


No. 158 


o/o Al^O, . . . 
Vo MgO . . . 
Vo{Mn,Fe)0. , 


25.63 
13.75 


23.47 20.13 22.93 23.44 
13.23 11.09 12.95 13.44 
(unbedeutend wenig) 


22.23 
13.00 


15.13 

12.33 

1.06 


SauerstoffVerh. 


59 


0.49 


0.56 0.56 


0.54 


0.57 


0.72 


Vo SpiuelP) . . 


17.68 


17.40 


10.82 


9.04 


8.18 


6.07 


ca.6.5 



Akerman'scbe 
Schmelzproducte. 





No. 165 


No. 163 


No. 161 


No. 23 


No. 197 


No. 172 


o/o Al^O^ . . . 
o/o MgO . . . 

o/o {Mn,Fe)0. . 


22.32 

7.78 
0.87 


22.32 

10.02 

0.99 


27.35 
7.04 
0.99 


9.85 

20.24 

0.92 


47.11 
0.91 
0.43 


20.87 
1.73 
0.71 


Sauerstoffverh. 


0.61 


0.71 


0.79 


0.91 


0.50 


0.70 


o/o Spinell . . 


ca. 5 


ca. 3 


ca. 2 


ca. 0.5 


Etwas 


(???) 



Sowohl Muirhead als auch Bauerman erwahnen, 
dass sie mehrmals, ausserhalb in den oben angeftlhrten 
Fallen, in den stark basischen und gleichzeitig Al O - und 
Jf^O-reichen, — nie aber in den Jf^O-armen, - Schlacken 
Spinell nachgewiesen haben; ebenfalls konnen wir auch 



^) Die Mange des ausgeschiedenen Spinalis ist tibaraU, mit Ausnahm© 
der No. 197 und 172, in welcham letzteran die Bastimmuug fra«lich 
ist, durch Wttgung das auf chamischem Wage isolirten Mi^ral« 
bestimmt warden. ^*»us 
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mitnehmen, dass in einigen von Bourgeois dargestellten 
Schmelzmassen^), 

12MgO . 2Al^ 0^ . 9SiO^ und MgO . Al^O^ . VsS/O^ 
Sauerstoffverh. 1.00 1.25, 

Spinell in ziemlich bedeutenden Mengen ausgeschieden 
worden ist. 

Andrerseits fehlt der Spinell in den folgenden von mir 
untersuchten Schlacken, die sich durchgangig durch etwas 
hOhere Aciditatsgrade oder durch kleinere Al^O^- oder 
{3fg,Mn,Fe)0-GehBlte auszeichnen. 

Schlacken ohne Spinell. 





No. 149 


No. 4 I'^^i) |No.l46 


No. 167 


No. 14*2 


No. 155 


"/o Al^O^ 


12.11 


5.33 


11.81 


7.81 


24.12 


9.10 


29.31 


«/o MgO 


2.82 


5.57 


10.12 


11.27 


3.17 


5.36 


8.25 


»/o {Mn,Fe)0 


4.43 


29.86 


7.17 


4.74 


0.52 


10.48 


2.88 


Sauerstoffverh. 


0.91 


0.92 


0.95 


0.98 


0.98 


1.03 


1.05 





No. 5 


No. 22 ») 


No. 21 


No. 133 


») 


No. 20 


7o AltO^ 


3.5 


4.48 


11.35 


3.69 10.70 


5.21 


9.91 


Vo MgO 


10.0 


22.02 


10.60 


19.96 2.34 


18.40 


17.96 


7o {Mn,Fe)0 


12.0 


3.a5 


11.18 


2.70 


7.99 
1.14 


1.09 


0.56 


Sauerstoffverh. 


1.08 


1.11 


112 


1.14 


1.17 


1.18 



*) Biese warden zur Uutersuchung der Synthese eines eventuellen 
IfijO-Meliliths und des Cordierits zusammengeschmolzen. 

*) In dieser bleibt nach Behandlung mit HCl und KHO nur ca. 0.5 7o 
Magnesiaglimmer zurtlck. 

2 — Arkiv for Mftthemfttik og Naturv. 14 B. 

Trykt den 15 April 1890. 
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No. 19 


No. 18 


No. 16 


No. 18 


No. 186 


No. 24 


•) 


7o Al^O^ 


5.92 


9.97 


3.91 


8.92 


12.90 


7.84 


8.43 


7o MgO 


20.70 


12.26 


21.76 


11.41 


6.75 


2.67 


15.42 


7o (Mn,Fe)0 


2.52 


8.09 


6.20 


9.62 


1.14 


36.15 


1.83 


Sauerstoffverh. 


1.20 


1.21 


1.26 


1.33 


1.36 


1.36 


1.39 



') Diese drei werden spttter im cZasatz* nfther besprochen. 

Ebenso wenig findet sich Spinell in einer Serie Schlacken 
mit noch etwas mehr SiO^ oder weniger Al^Oj^ und 
MgO, z.B. No. 6—12, 14—15, 17, 27—28, 113, 159—160, 
178—184 nsw. 

Beim Vergleich der zwei schematisch zusammenge- 
stellten Serien ergiebt sich unzweifelhaft, dass die Ans- 
scheidang des Spinells nicht ausschliesslich einerseits auf 
den Basicitatsgrad oder andrerseits auf die Al^O^- nnd 
{Mg,Mn,Fe)OGehBlte sich zurtickftihren lasst, sondern dass 
sie von den sS-mmtliclien drei ehemiselien Factoren des 
Schmelzflusses abhangig ist, und zwar bildet sich je mehr 
Spinell, je niedriger der Basicitatsgrad und je h5her die 
.4^2 Og- und {Mg,Mn.Fe)0-GehBMe betragen. 

Der Uebersicht wegen werden wir die erhaltene Grenze^ 
die sich freilich, der nicht sehr zahlreichen Angaben wegen, 
noch nicht eng aufziehen lasst, tabellarisch angeben; die 
physikalische Voraussetzung ist, dass die Schmelzmassen 
usprtinglich zu einer Temperatur von etwa 14lX)— 1700*^ 
erhitzt waren, und dass die Abkiihlung eine Stunde bis 
hOch.stens ungefthr einen Tag dauerte. 
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Sanerstoff- 


Spinell ausgeschieden. 


Spinell nicht ausgeschieden. 


Terbaltniss. 


VoAl,0, 


7o MgO 




"loAl^O, 


"/o MgO 


(JI£n,Fe)0 


1.35 


___ 


,^^ 


__ 


8.0 


2.7 


36 


1.25 


35 


13.5 





4 


22 


6 


1.20 


— 


— 


— 


10 


18 . 


0.5 


1.10 


— 


— 





11 


11 


11 


1.10 


— 


— 





4.5 


22 


3 


1.05 


— 


— 


■ 


29 


8 


3 


1.00 


16 


38 





9 


5 


10 


0.98 


— 


— 





24 


3.2 


0.6 


0.98 


— 


— 





8 


11 


5 


0.95 


— 


— 





12 


10 


7 


0-92 


— 


— 




5.3 


5.6 


30 


0.91 


10 


20 


1 


12 


3 


4 


0.79 


27 


7 


1 


— 


— 


— 


0.72 


15 


12 


1 


— 


— 


— 


0.71 


22 


10 


1 


— 


— 


— 



Wir werden besonders hervorheben, dass die zwei Sche- 
mata der Spinell-ttihrenden und der Spinellfreien Schmelz- 
flilsse ausgezeichnet gut mit einander harmoniren; das 
Aluminat ist namlich nur in denjenigen Fallen nachgewiesen 
worden, wo es nach dem Vergleich mit den tibrigen Spinell* 
ftlhrenden Schlacken zn erwarten ware, und andrerseits fehlt 
der Spinell uberall, wo er der Analogie zufolge feblen 
mnsste. 

Das hier erhaltene chemische Reaultat ist in den grossen 
Ztigen sehr leicht zu erklaren: Die Kieselsaure bat in den 
SiOg-reicben Scbmelzmassen eine relativ gr5ssere Kraft als 
in den SiOj-armen nicht nur die IJO-Basen, sondem auch 
die Thonerde fest zu halten, o: in den S^iO.^-reichen Scbmelz- 
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fliissen wird das Auftreten der Thonerde als selbst^ndiges 
SsLure-Radical verhindert. — Je hoher der Thonerdegehalt 
betragt, je leichter kann sich ein Theil desselben von der 
Kieselsaure lostrennen, — und endlich je mehr von der- 
jenigen Base, MgO^ zu der die Thonerde eine relativ 
Starke Affinitat hat, vorhanden ist, je leichter geschieht 
die Individualisation des Aluminats. 

Die Spinellbildung liefert uns somit ein sehr schSnes 
Beispiel der chemischen Massenwirkungen im Schmelzfluss. 

Den von Muirhead mitgetheilten Angaben zufolge 
scheint eine sehr hohe Temperatur die Spinellbildung etwas 
;zu bef(5rdern, und eine ahnliche Wirkung wird wahrschein- 
lich auch durch eine bedeutende Dauer der Abktihlungszeit 
hervorgerufen. Diesen physikalischen Factoren ist jedoch, 
— wenn die Abktihlung nicht beinahe blitzschnell vor sich 
geht, — nur ein sekundarer Einfluss zuzuschreiben; im 
umgekehrten Falle wiirde sich namlich die Spinellbildung in 
unseren Schmelzproducten, die bald etwas hoher und bald 
etwas niedriger erhitzt worden sind, und deren Abktihlung 
bald etwas langer und bald etwas kiirzer dauerte, nicht 
zu den soeben gefundenen einfachen chemischen Gesetzen 
zuriickftihren lassen. 

Die quantitative Menge des ausgeschiedenen Spinells 
steigt zieralich regelmassig mit dem wachsenden Basicitats- 
grade (oder dem abnehmenden S'iOg-Gehalte) und mit den 
wachsenden Al^O^- und (J/^,ifn,Fe)0-Gehalten des Magmas; 
dabei wird sie auch von den physikalischen Bedingungen 
etwas, obwohl nicht sehr viel, beeinfltisst, und zwar in der 
Weise, dass eine sehr hohe Temperatur (und eine lange 
Dauer der Abkiihlung?) die Ausscheidung des Spinells be- 
fordert. — Die Wirkung der Temperatur ergiebt sich ganz 
einfach daher, dass wir exceptionel hohen Spinellmengen 
gerade in denjenigen Fallen (No. 206 — 208) begegnen, wo 
der Spin ell, der hohen Temperatur wegen, etwas CaO aufge- 
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nommen hat. — Wftre die Spinellmenge ausschliesslich von 
den chemischen Factoren abh^ngig, wtirde sie sich in jedem 
einzelnen Falle von der Zusammensetzung des Magmas oder 
der Mutterlauge genau ableiten lassen; dies ist aber nicht 
der Fall. Den chemiscben Factoren znfolge wlire in No. 

210 mehr Spinell als in No. 153, ebenfalls in No. 209 nnd 

211 mehr als in No. 208 zu erwarten, wfthrend wir in 
der That das umgekehrte Verhaltniss finden. Die Unter- 
schiede sind jedoch liberall ziemlich klein, der modificirende 
Einfluss der Variationen in den physikalisehen Bedingungen 
ist also nicht bedeutend. 



ZwO-Spinell. — Wir gehen jetzt zum Studium einer 
Serie Schmelzmassen hintiber, wo MgO ganzlich oder zum 
Theil durch ZnO, im allgemeinen mit FeO, ersetzt wor- 
den ist. 

Wie es frtiher von A. W. S t e 1 z n e r (1. c.) nachge- 
wiesen worden ist, scheidet sich in den Freiberger Bleiofen- 
schlacken, die sich durch grosse Basicitat, niedrige Thonerde- 
und ziemlich hohe Zinkoxyd-Gehalte auszeichnen, immer 
oder 'fast immer etwas Zinkspinell aus. Dasselbe Mineral 
habe ich selber spater in mehreren anderen ebenfalls basi- 
schen Schmelzproducten angetroiFen, nftmlich in den Roh- 
schlacken von Vigsnas Kupferwerk, Norwegen (Schmelzung 
des Vigsnas-Erzes, 1885) und von dem Kupfer-Blei-Werke 
zu Oker (bei dem cmelirten* Schmelzen, 1884). 

Die Characteristik des Minerals ist tiberall dieselbe: 
Es erscheint in ganz gut entwickelten, oft zonal aufge- 
bauten^) Krystallen (Oktaedem), mit starker Lichtbrechung, 
ohne merkbare Spaltbarkeit, nicht magnetisch; die Farbe 
ist, sowohl vor als nach der Behandlung mit HCl und HFl 
oder KHO, blaugrtin oder violettblau (von Freiberg grtinlich- 



*) Cfr. unter «Magnetit» (Fig. 16). 



Digitized by 



Google 



22 



I. H. L. Vogt. 



blau, von Oker dunkel grtlnblau, von Vigsnas intensiv 
violettblau)^), nnd dieKrystalle erreichen ungefilhr dieselbe 
GrOsse wie der (Jl^,Ca) 0-Spinell in den Hohofenschlacken. 
Die Zinkspinelle der Freiberger- und Oker-Schla43ken zeigen 
sehr oft eine perimorphe Entwickelung*) (cfr. Stelzner, 
1. c). — Durch die Behandlung mit HCl und HFl oder 
KHO werden die tibrigen Bestandtheile der Schlacken 
— Monosulfid, Magnetit, Fayalit und Glas, — ganzlich aufge- 
lost, der Spinell dagegen nicht in merkbarem Grade ange- 
grifPen. Die auf diesem Wege isolirte Spinellmenge betrftgt 
in den Schlacken von Freiberg ca. 0.5 7o (nach Stelzner) 
und in denjenigen von Vigsnas und Oker reap. ca. 1.7 — 1.8% 
und 3.5—3.7 7o. 

Zwei von Stelzner mitgetheilte Analysen des Zink- 
spinells aus den Freiberger-Schlacken ergaben: 





No. 212 


No. 218 


ZnO ... 


27.21 


25.24 


FeO ... 


12.77 


15.27 


-FejOs*) . . 


10.30 


16.12 


Al^O^ . . . 


50.55 


43.36 


Summe 


100.83 


99.99 



No. 212 : 10 Zn Al^ 0^ + bFe Al^O^ + 2Fe t\ 0^ 
No. 213: 3ZnAl^0^+ FeAl^O^+ FeFe^O^. 



*) Der in ziemlich reichlicher Menge vorhandene Spinell giebt dieser 

sonet von Magnetit und Fayalit dunkelgrau gefUrbten Schlacke eine 

schwach violette Nuance. 
^) Cfr. auch die Zeichnungen No. b und c, Fig. 16, aus der Oker- 

Schlacke; die von der SpinellhlUle eingeschlossene Partei besteht 

aus Fayalit. 
*; Ueber das Eisenoxyd der Schlacken sieh unter «Magnetit». 
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Die ans den Oker- und Vigsnas-Schlacken isolirten 
Spinelle geben vor dem Lothrohre Reactionen auf Zink, 
Thonerde und Eisen. 

In mineralogischer Beziehung sind die drei Schlacken 
einander sehr ahnlicii, und zwar begegnen wir tiberall der- 
selben Krystallisationsreihe, namlich: 1) Monosulfid, RS, in 
reichlicher Menge (entsprechend ca. 1.5 — 2^/oS)\ B=^Zn,Fe] 
das Monosulfid (gelb) der nattirlichen Zinkblende entspre- 
chend^); — 2) Zinkspinell ; — 3)Magnetit, ebenfalls ziemlich 
reichlich; — 4) Fayalit (-FeO-ZnO-Fayalit, cfr. «Sclilacken- 
studien, I». Seite 73—76)*) in sehr bedeutenden Mengen; — 
zum Schluss etwas Glas. 

Die Krystallisationsbeziehungen zwischen dem Spinell 
und dem Magnetit werden wir am bequemsten unter 
«Magnetit» naher erttrtern. 

TJm diejenigen chemischen oder chemisch-phyaikalischen 
Bedingungen, auf denen die Individualisation des Zink- 
spinells beruht, feststellen zu k5nnen, werden wir aucb bier 
von den Zusammensetzungen der ganzen Scblackenmassen 
ausgehen. 

[Hier die Tabelle an der nachsten Seite]. 

Ueber die Bestimmung der Eisenoxyd-Menge sieh unter 
<Magnetit». 

Unsere drei Rohschlacken sind bei einer etwas niedri- 
geren Temperatur als die Spinell-ftlhrenden Hohofenschlacken 
gefallen, und die Abktlhlung hat jedenfalls nicht linger, 
lieber ktirzer gedauert. Diejenigen physikalischen Factoren, 
welche die Spinellbildung etwas befOrdern kOnnen, aussern 
sieh somit noch starker bei den Hohofenschlacken als bei 
den Rohschlacken. Unter Berticksichtigung dieses Momentes 
dtirfen wir, nach der Analogie mit den Jkf^rO-haltenden, aber 

*) Hiertlber in dem spflteren Abschnitt « Monosulfid*. 

•) In einer ziemlicb CaO-reichen Scblacke von Oker vielleicbt auch 

etwas von einem eisenreicben Melilitb, frtiher als Olivin ausge- 

scbieden. 



Digitized by 



Google 



24 I. H. L. Vogt. 

Chemische Zusammensetzung der Schlacken: 





Freiberg') 
No. 214 


Vigenaa') 
No. 215 


Oker») 
No. 216 


SiOg 

Al^O^ .... 
Fe^O^ .... 

FeO 

ZnO 


ca. 25—30 
1.3-4.3 

0.25—0.30 
40—50 
10—18 


ca. 35 
ca. 4—7 

0.6 
40—45 
ca. 5—8 


20—25 
8—12 
0.6-1 
37—45 

8—12 


(Rest etwas CaO, 


MgO, ganz > 


v^enig Alkali, 


RS, usw.) 


Sauerstoffverh. . 


0.8—1.1 


1-1.3 


0.55—0.75 


"/o Zinkspinell . 


ca. 0.5 


1.7—1.8 


3.5 -3.7 



*) Cfr. No. 30 und 31 ; diese zwei neben 8 anderea Analysen (darunter 
No. 234, 237—239) derselben Schlacken, mir von der Miildener- 
Htitte bei Freiberg zur Verfttgung gestellt, ergaben: 
20.7—83.10 7o, Mittel 26.4 % SiO^ 
1.81— 4.88 Vo, — 3.8 7o Al^Oi 
9.00— 18.W 7o, — 14.0 Vo ZnO. 
*) No. 73 ebenfalls von Vigsnas, jedoch bei einer viel /SiOa-reicheren 

und ZnO-armeren Beschickung gefallen. 
•) Cfr. Analyse von Brauning, Die Unterharzer H(lttenprocesse> 
Zeits. f. d. Berg-, Htitten- nnd Salinen-Wesen im preuss. Staate. 
B. 25, 1877, Seite 161. 
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ZnO-freien Schmelzfltissen, die je nach den wechselnden che- 
misclien Zusammensetzungen theils Spinell flihren nnd theils 
nicht, unzweifelhaft den Schluss ziehen kCnnen, dass sich in 
No. 214 — 215 Spinell nicht individualisiren bOnnen hatte, falls 
die ZnO-Menge mit MgO vertauscht wSlre*). Weil auch nicht die 
Ausschei'dung des Zinkspinells sich auf die FeO- uni Fe^O^- 
G-ehalte zurttckftihren lasst, ergiebt sich als das endliche Re- 
sultat, dass die Individualisation des Minerals auf einer relativ 
sehr starken Verwandtschaft zwischen Al^O^ und ZnO be- 
ruht*), und zwar aussert sich die chemische Massenwirkung 
im Schmelzfluss zwischen Al^O^ und ZnO mit einer httheren 
Intensitat als diejenige zwischen AI2OQ und MgO. 

In den Schlacken No. 218 — 220, die etwas, obwohl nicht 
viel ZnO flihren, ist Zinkspinell nicht ausgeschieden wor- 
den; beim Vergleich lasst sich eine freilich sehr schwebende 
und breite Grenze ilber die Affinitatswirkungen zwischen 
Al^O^ und ZnO aufziehen. 



Der Hercynit, FeAl^O^ ^^ FeO . Al^O^^ scheint sich nicht 
mit Leichtigkeit in Schmelzmassen individualisiren zu kQn- 
nen; in den mehr oder weniger basischen und gleichzeitig 
AI^Oq' und FeO-reichen Schlacken, die jedoch nicht 3IgO 
oder ZnO in nennenswerthen Mengen enthalten, z. B. 
No. 218, 219, 217, 220 usw. ist namlich kein Spinellmineral 
zu entdecken. 



Magnetit. — Der im Schmelzfluss ausgeschiedene Magnetit 
bildet bei schneller Abktthlung, im Gegensatz zu den 



*) Die Schiacke von Oker, No. 216, ist so basisch und thonerdereich, 

dass Spinell sich vielleicht hier gebildet hlitte, ob MgO statt ZnO. 
*) Bekanntlich bildet sich ZnAl^O^ oder (ZriyFe) (^h^Fe^)^^, ftusserst 

leicht, cfr. u. a. die Untersuchunp: von H. Schuize und A. 

Stelzner tiber die Umwandlung der DestillationsgefUsse der 

Zink()fen in Zinkspinell usw. 



Digitized by 



Google 



26 I. H. L. Vogt. 

Spinellen, im allgemeinen nicht fertig entwickelte und von 
Krystallflachen scharf begrenzte Krystalle, sondem ent- 
weder Krystallskelette, die nach den Hauptachsen des regu- 
l^ren Systems aufgebaut sind, und die sich oft durch ihre 
GrOsse und ihren zarten und zierlichen Bau auszeichnen 
(cfr. z. B. Fig. 17, 6 dieser Arbeit und die Zeichnungen in Pr. 
Z irk el *Die mikrosk. Beschaffenheit d. Min. u. Gest.», 
1873, Seite 244, G. Tschermak, «Lehrb. d. Min.> 1889, 
Fig. 216 und 217, «Schlaekenstudien, I>, Fig. 22 und 23, 
usw.), oder mehr oder weniger rtindliche Kdrner, wo nur 
eine Andeutung zu der oktaedrischen Begrenzung sich 
wahmehmen lasst. 

Ueher die chemisch-physikalischen Bedingungen fur die 
Bildung des Magnetits. — Wie es schon a priori zu erwarten 
ware, kann sich das Eisenoxyd in den hasischen Schmelz- 
massen sehr leicht mit Eisenoxydul, zu 2^6304. Magnetit, 
verbinden, wahrend dagegen in den sauren Magmata das 
Eisenoxyd — wie auch die Thonerde — mit einer wachsenden 
Intensitat von der Kieselsaure festgehalten wird; die Indi- 
vidualisation des Magnetits geschieht also hier bei weitem 
nicht so leicht wie in den ^iOj-armeren Magmata. — Um 
dies in der That zu bestatigen werden wir eine Serie 
Schmelzmassen (Rohschlacken) mit einer ganz kleinen 
-Fe^Og-Menge und mit wechselnden SiO^- und i^eO-Gehalten 
naher untersuchen. 

Die in HCi auflOsliche JPe^Og-Menge, — also der in dem 
Magnetit oder in einer eventuellen Silikatverbindung,jedoch 
nicht der in einem mOglich vorhandenen Spinell eingehende 
Fe^ Og-Gehalt, — betragt in den folgenden Schlacken zufolge 
einigen von mir ausgeftihrten Bestimmungen*): 



*) Zum Analysematerial wiirden nur die centralen Theile der vom 
Ofen fliessenden SchlackenBtrahle gewahlt ; eine Oxydation der Lnffc 
ist also ausgeschlossen. (An der Oberflttche der schmelzenden 
Schlackenmassen wird das Eisenoxydul, wenn es in sehr bedeut- 



Digitized by 



Google 



Mineralbildung in Schmelzmassen etc. 



27 





Kongsberg 


VigsnftSjSchmelzung 
von 


Freiberg 


Mansfeld 




<Sti78lag» 


•Tyndslag* 


Vigsn&s- 


VigsnSs Sc 
HuKlerS- 


Bleischl. 


Rohschl. 




No. 217 


No. 218 


No. 216 


No. 78 


No. 214 


No. 220 


VoFe^O^^) 


0.15 


0.20 


0.44 


0.15 


0.21 


0.00 



Hierzu wird betreffend die Freiberger- und Vigsnas- 
Schlacken (No. 214 und 215) auch diejenige Eisenoxydmenge 
zu addiren, die zu der Constitution des Zinkspinella gehdrt; 
diese betragt in dem ersten Falls ca. 0.05—0.10 7o und in 
dam zweiten ca. 0.2 7o, die totale Oxydmenge wird somit in 
diesen zwei Schmelzmassen resp. ca. 0.25 — 0.30 7o und ca. 0.6 7o. 



ender Menge vorhanden ist, — und wenn dabei auch der 8x0 ^^ 
Gehalt nicht zii hoch ist (?), — zum Theil za Oxyd oxydirt; hierdarch 
entsteht jedoch nicht Magnetit, das Oxyd erscheint n&mhch als eine 
ftusserst dthine rothe Haut, der licht rOthlichbraonen <Manganhaut» 
entsprechend). — Zu denAnalysen wurden 1.6—3 gr., in einer CO, - 
Atmosphere, in HCl aufgelOst und spater mit Zinnchlorttr titrirt. — 
Aus den Analysen wie auch aus den folgenden mikroskopischen 
UnterBuchungen ergiebt sich, dass das Eisenoxyd der Beschickung 
bei den gewOhnlichen Schachtofen-Processen zu Verschmelzung 
von Rohstein (Kongsberg, Yigsnfls, ROros), Blei (Freiberg) usw., 
im allgemeinen nicht durch und durch zu Oxydul reducirt wird. 
Dies tritt nur dann ein, wenn die ursprtingliche Oxydmenge sehr 
niedrig, oder wenn das ReductionsvermOgen des Ofens ausserordent- 
lich hoch ist (wie es z. B. mit den Mansfelder-Oefen der Fall ist). 



*) Andere mir bekannte 
Schlacken ergeben: 



jPtfgOs-Bestimmungen in entsprechenden 



FeO . 
Fe,0, 



BleischUcke von 
Prslbram 




Mrdzek, Berg- 

und httttenm. 

Zeit 1864, 

Seite 315. 



Ruhachla<eken von Fahlun 



Jemkontorets Annaler, 
1869, Seite 338 und 346. 
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In den FeO-reichen und gleichzeitig mJlssig basischen 
Sclunelzmassen, mit SauerstoflEverh. hCchstens etwa 1.3 — 1.4, 
z. B. in den Schlacken von Freiberg, Oker, Roros (No. 214, 
216, 219), den zwei am meisten basiscben Scblacken von 
Kongsberg und VigsnSs (No. 218, 215) wie auch in einigen 
entsprechenden von Krager5 Nickelwerk, Fahlun, StoUberg, 
Mechemich usw. hat sich tiberall die kleine Eisenoxydmenge 
mit Eisenoxydul vereinigt, und die Verbindung ist als 
Magnetit auskrystallisirt. Dies wird in den mikroskopischen 
Praparaten durch die schwarze Farbe, den metallischen 
Glanz und den frtiher erwahnten skelettfOrmigen Aufbau 
characterisirt; weil aber gelegentlich eine Verwechselung 
mit dem ebenfalls sehwarzen und metalliseh glanzenden 
Eisenmonosulfid vermuthet werden kOnnte, ist die endliche 
Bestimmung durch eine Untersuchung auf die magnetische 
Eigenschaft des Minerals ausgeftihrt worden. — Das fein 
zerriebene Pulver der vorliegenden Schlacken lasst sich 
mit einem Magnetstabe in einen stark magnetischen, ganz 
eisenschwarzen^) und in einen nicht oder nur ganz schwach 
magnetischen, lichtgrauen Theil trennen; der letztere besteht 
aus Fayalit, Glas usw., der erstere dagegen aus Magnetit 
mit Beimischungen der tibrigen Bestandtheile *). 

Gehen wir andrerseits zu einigen iSeOg-reicheren Schmelz- 
massen mit ungefahr denselben kleinen Fe^ Og-Gehalten wie 
in den friiheren Fallen hiniiber, z. B. zu den Schlacken No. 
217 und 73, — die alle beide aus Augit mit etwas Glas 



') Die schwarze Farbe der gew5hnlichen RohechJacken wird durch 
den kleinen Gehalt an Magnetit, gelegentlich auch durch den- 
jenigen an Eisenmonosulfid (FeS), bedingt. 

*) Der Sicherheit wegen wurde der magnetische Theil der Freiberger- 
Schlacke an Fe^O^ geprilft; die Untersuchung (Titrirung mit 
ZinnchlorUr) gab genau 4.oo 7o Fe^O^.— Weil die Mineralien sehr 
fein mit einander gemengt sind,lftsst sich die Separation des Mag- 
netits uach der angegebenen, ziemlich rohen Methode nicht weiter 
treiben. 
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bestehen, — finden wir bei der mikroskopischen Unter- 
suchung keine achwarzen Kttmer, die alsMagnetit bestimmt 
werden k5nnen; well auch kein magnetischer Theil sich 
mit dem Magnetstabe aus dem Schlackenpulver ausziehen 
lasst, dtlrfen wir den Schluss zieben, dass der Magnetit bier 
ganzlich fehlt; der kleine i^e^Og-Grehalt muss also in einer 
Silikatverbindung — in dem ausgescbiedenen Augit oder 
im Glase — stecken. Die zwei letzteren Scblacken sind 
nicbt schneller, lieber etwas langsamer als die ersteren, 
mebr basiscben Scbmelzproducte abgektlblt wordenj die 
Ursacbe des verscbiedenen Auftretens des Eisenoxyds muss 
also auf den cbemiscben Unterscbieden der Magmata beruben. 
Es ergiebt sieb somit als generelles Resultat, dass 
ein kleiner Eisenoxydgebalt in Bisilikatscbmelzmassen bei 
scbneller Abktiblung von der KieselsSure gebunden werden 
kann, wabrend dagegen das Eisenoxyd in entsprecbenden 
Singulosilikat-Scbmelzmassen sieb ganzlicb oder tbeilweise 
mit Eisenoxydul zu Magnetit vereinigt. — Bei den mineral- 
syntbetiscben Experimenten ist Magnetit oftmals in ziem- 
licb SVOa-reicben Scbmelzproducten nacbgewiesen worden; 
dies zeigt, dass das Eisenoxyd, — wenn es in grOsseren 
Quantitaten vorbanden ist, und wenn die Abktiblung ziem- 
licb lange dauert, — selbst in ziemlicb sauren Scbmelz- 
massen Magnetit bilden kann. 

Ueber die Krysiallisationszeit des Magnetits. 
Magnetit und Zinkspiuell — In unseren Zinkspinell- und 
Magnetit-fiibrenden Scblacken von Freiberg, Vigsnas und 
Oker bildet der Magnetit bald selbstandige Individuen, die 
sieb oft haufenweise um ein im Centrum liegendes Spinell- 
oktaSder berumschaaren, und die aucb oft an dem Spinell 
angewacbsen sind; bald beobacbtet man eine gesetzmassige 
zonale Zusammenwacbsung zwiscben den zwei Mineralien, 
indem der Zinkspinell den zuerst gebildeten oktaedriscben 
Kern und der Magnetit die periferischen Tbeile der Ge- 
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sammtindividuen bildet. In den Schlacken No. 214 und 216 
wo der Spinell selber oft aus etwas ve^rschieden geftlrbten, 
also verschieden chemisch constituirten Zonen zusammen- 
gesetzt ist (Fig. 16, a)% besteht die ftussere Zone der Gesammt- 
individuen oftmals aus einem^ schwarzen, v5llig undurch- 
sichtigen und metallisch glanzenden Mineral (Fig. 16, d), das 
durch die Behandlung mit HCl und HFl &u%elOst wird, und 
das folglich als Magnetit zu bestimmen ist. — In No. 215 
bildet der Spinell an vielen Stellen das Centrum der aus 
Magnetit bestehenden schwarzen Krystallskelette (Fig 16, e): 
zuerst sind hier die von Okta^derflachen scharf begrenzten 
SpineUe ausgeschieden worden, spater hat sich Magnetit- 
substanz in skelettfttrmigem Aufbau, mit Beibehaltung der 
krystaUographischen Achsen, an den Seitenkanten und be- 
sonders an den Ecken der Oktaeder abgesetzt. 

Diesen Untersuchungen zufolge ist es somit unzweifel- 
haft, dass der Magnetit sich im Schmelzfluss auf einem 
spateren Stadium als der Spinell individualisirt. 

Magnetit und Silikatmineral {OHvin oder Fayalit). — Die Krystal- 
lisationszeit des Magnetits in Relation zu derjenigen des 
Olivins oder des Fayalits wechselt, wie wir es durch eine 
Serie Beispiele naher erleuchten werden, je nach den ver- 
schiedenen chemisch-physikalischen Bedingungen ziemlich 
stark. 

Ztm-st Magnetit, spdter OHvin, — In einer Spurschlacke von 
Mansfeld. die in chemischer Beziehung als ein stark basisches 
jFcO-Silikat mit einigen Procent Fs^Oq bezeicbnet werden 
kann, liegt der in grossen, scharf krystjillographisch be- 
grenzten Krystallen und Krystallskeletten ausgeschiedene 
Magnetit^ immer mit idiomorpher Contur in den ebenfalls 



*) Die Oktaeder sind hier im Querschnitt gez3ichnet. 

•) Im Centrum der Magnetitkrystalle finden sich sehr oft einige 
mechanisch mitgerissene Ktigelchen von Kupferstein eingeschlossen, 
: das zuerst ausgeschiedene Mineral hat sich auf die feste, in dem 
Schmelzfluss frei herumschwimmende Substanz abgesetzt. 
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grossen Olivinen eingeschlossen (sieh Fig. 17, a); dieBildung 
des Magnetits war also hier ganzlich abgeschlossen, ehe der 
Olivin sich auszusondern anfing. 

Ebenfalls in einer aus 30.05 Vo SiO^, 53.16 7o Fe^O^, 
17.35 7o FeO und 16 7o MnO (Analyse No. 221)^) bestehenden 
Scblacke*) von AnkerstrOm, wo zuerst Magnetit in bedeut- 
enden Mengen, dann ein nicht zu bestimmendes Mineral^) 
und zum Schluss Fayalit gebildet worden ist. 

Magnetit und Olivin gleichzeitig — Dies ist an den Roh- 
schlacken und ahnlichen Schmelzmassen der tibligste Fall; 
die Magnetitkrystalle liegen theils in den Olivinen einge- 
schlossen, theils, oft sogar grOsstentheils, erscheinen sie im 
Glase zwischen den Individuen des Silikatminerals. — 
Gelegentlich IsLsst sich in den centralen Theilen der grossen 
Olivinkrystalle kein Magnetit nachweisen, wahrend dagegen 
diese in den periferischen Zonen reichlich vorhanden sind 
(Fig. 17,6), o: anfangs ist nar Olivin ausgeschieden worden, 
dann hat sich der Magnetit auszusondern begonnen und 
gleichzeitig sind die Olivine fortgewachsen. In diesen Fallen 
erscheinfc der grOsste Theil des Magnetits in dem Glase 
(Basis), die Ausscheidung des Magnetits hat also noch 
langer gedauert als diejenige des Olivins. 

Zuerst Olivin, sputet' Magnetit — In der Schlackenmasse No. 
1 (Seite 11) ist zuerst etwa 80 Vo der gahzen Masse als 
(Ca,-Fe) 0-Olivin, in sehr grossen, raessbaren Krystallen, die 
nirgends etwas Magnetit enthalten, ausgeschieden worden; 
auf dem nachsten Stadium ist die Individualisation des 



^) Analyse von L. M. Ottelin (AnkerstrOm, Schweden). 

*) Diese hatte sich als stalaktitische Massen in den Kegenerator- 
kammem eines alartinofens abgesetzt. 

®) Dies erscheint in dtlnnen Tafeln, mit AiislOschung 4= der Langen- 
richtung; ganz niedrige Interferenzfarben ; opt. einachsig; Krjstall- 
system tetragonal. — Das Mineral (-PeOa- oder Fe^O^- imd FeO- 
Silikat) entspricht keinem bis jetzt in der Natur gefundenen Mi- 
neral; vielleicht ist es ein jFVgOa .PeO-Melilith(??). 
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Magnetits angefangen (Fig. 17, c), gleichzeitig bat sich auch 
«in wenig Olivin auf die schon existirenden grossen Olivin- 
krystalle, die tlberall ihre idiomorphe Contur behalten, 
abgesetzt. — Die Zwischenmasse zwischen den grossen 
Olivinkrystallen besteht aus einem stark gelben, also 
jPe, Og-reichen Melilitb^), der bedeutende Mengen von Mag- 
netit umschliesst; die Bildang des Magnetits hat also auch 
naoh der Individualisation des Olivins der zweiten Genera- 
tion gedauert. 

Auch in einigen anderen Schlacken Iftsst sich die Bil- 
dung des- Magnetits, nachdem die Olivinkrystalle schon 
fertig entwickelt waren, constatiren. 

Also korz: In einigen Schmelzmassen hat die Bildnng 
■des Magnetits g^nzlich vor derjenigen des Olivins stattge- 
fonden; — in anderen sind alle beide Mineralien gleich- 
zeitig ausgeschieden worden; — wiederum in anderen ist der 
Krystallisationsprocess mit der Aussonderung von etwas 
Olivin eingeleitet worden, und die Bildung des Magnetite 
hat zuerst wahrend des weiteren Wachsthums der Olivine 
begonnen; — endlich giebt es fciuch Falle, wo die Indivi- 
dualisation der Olivine g^nzlich zu Ende gebracht war, ehe 
Magnetit sich zu constituiren anfing. 

Die physikalischen Bedingungen bei der Erstarrung 
sind in stoimtlichen Fallen ziemlich genau dieselben gewe- 
sen; die Schmelzmassen sind zu etwa 1100 — 1400** erhitzt 
worden, und die Abktlhlung hat ungefihr eine oder ein Paar 
Stunden gedauert. — Die vielen Variationen in der soeben 
beschriebenen Krystallisationsreihe beruhen somit nicht auf 
irgend welchen bedeutendenVeranderungen der physikalischen 



') Opt. einachsig und negativ; tetragonal ; niedrige Interferensfarben; 
etwas pleochroltisch. 

3 — ArkiT for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 3 Mai 1890. 
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Verhaltnisse bei der Abkuhlung, sondem lassen sich auf 
ziemlich kleine Unterschiede von chemischer oder pbysika- 
liacb-chemischer Natur zurtickffibren. — Diese naher fest- 
zustellen ist leider, aus Mangel an gentigenden B'eobacht- 
ungen, auf dem jetzigen Stadium nicht mOglich; nur werden 
wir ein Moment hervorheben, das vielleicht eine wicbtige 
RoUe spielen mOchte: Die Individualisation des Magnetits 
— wie auch der Spinelle — berubt bauptsachlicb auf einer 
chemiscben Massenwirkung der constituirenden Bestand- 
tbeile; wenn daber die procentischen Mengen der actwen 
Basen in der Mutterlauge durcb die Aussondecung eines 
Minerals, welcbes die betreffenden Bestandtbeile nur in 
relativ sparlicber Menge entbalt, zu der nOtbigen H5he 
binaufsteigen, dtlrfen die cbemiseben Bedingungen ftlr die 
Bildung des Magnetits eintreten. Zwar nimmt der Olivin 
keine Spui; Eisenoxyd in sieb binauf ; der Eisenoxyd-Gebalt 
der Mutterlauge wird somit Scbritt fttr Sebritt wacbsen, je 
mebr von dem Olivin constituirt wird. — Diejenigen unserer 
Scbmelzmassen, in welcben Magnetit frtlber als der Olivin 
ausgescbieden worden ist, zeicbnen sieb durcb bedeutende Ge- 
balte an Fe^ Og aus, wabrend dagegen das Oxyd in denjenigen 
Fallen, wo der Magnetit auf einem sebr spSten Stadium 
gebildet worden ist, nur spSrlicb vorbanden ist. Es scheint 
somit, dass dem erwabnten Moment eine niebt unwesentlicbe 
Bedeutung zugescbrieben werden muss. 

Eine neue Generation von Magnetit wtlrde, der obigen 
Er5rterung zufolge, besonders in denjenigen Stadien zu 
erwarten sein, wo die Mutterlauge durcb die Aussonderung 
eines Minerals, (z. B. Plagioklas, Augit), das nur relativ 
wenig Fb^Oq und FeO entbalt, und das eine hobere Basicitat 
als das Magma zeigt, gleicbzeitig sowobl reicber an Fe^O^, 
und FeO als aucb mebr basiscb ge worden ist. 
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Haasmamiit (Mn^OJ nnd Manganoferrit [{Fe,MnUO^]. — Zufolge 
einigen Untersuchungen von Bourgeois^) krystallisirt der 
Hausmannit sehr leicht im Schmelzfluss ; er bildet Krystall- 
skelette, die nach der c-Achse und den zwei a-Achsen aufge- 
baut sind, und die somit den bekannten Skeletten des Mag- 
netits ziemlich genau entsprechen. 

In mehreren mftssig basischen Martin- und Bessemer- 
Schlacken, die kurz als (ilfn,jFe)0-Silikate mit etwas 
{FeyMn).^OQ bezeichnet werden k5nnen(siehNo. 29, 116 — 119), 
beobachtet man u. d. M. eine Menge schwarzlich brauner, 
undurchsichtigen Kry stall skelette von genau derselben Form 
wie diejenigen des Magnetits und Hausmannits. Mit Etlek> 
sicht auf das Aufbaugesetz, die Farbe und die chemische 
Zusammensetzung der Schmelzmasse dtirfen wir den Schluss 
Ziehen, dass sie aus {Mn,Fe)^0^ bestehen; ob sie aber 
regular, wie Magnetit, oder tetragonal, wie Hausmannit, 
mit einem beinahe regul^ren Achsensystem, krystallisiren, 
lasst sich nicht entscheiden. — Die Bildungszeit -des Minerals 
ist, ganz wie es mit dem Magnetit der Fall ist, in den ver- 
schiedenen Schlacken etwas variabel; bisweilen ist es frtiher 
als das zuerst krystallisirende Silikatmineral (Rhodonit oder 
Tephroit) ausgeschieden, bisweilen spSLter. 

In einer von B. Kosmann (I.e.) untersuchten Puddel- 
schlacke, — die aus 24.04 7o SiO^, 7.86 7o Fe^O^, 50.26 7c> 
FeO, 8.10 7o MnO, 16 7o Mn^O^ (oder -Mw^Og), Rest CaO, 
MgO^ P^Oq usw. bestand, — enthielt der auf chemisehem 
"Wege isolirte Magnetit, dessen Menge 5.99 % der ganzen 
Schlackenmasse betrug, ganz wenig, namlich auf hundert 
Theilen Magnetit nur ca. 2.5 7o Manganoxyd (als -MW3O4 
berechnet); der Mangangehalt wurde also nicht in dem sich 
ausscheidenden Magnetitmineral concentrirt. 



») Theses etc. Paris, 1883. 
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Ca Fe^O^. — Einigen von L Pexcy*) und H. Tho- 
lander*) ausgeftlhrten Versuchen zufolge vereinigen sich 
Fb^Oq und CaO im Schmelzfluss, wenn sie in dem stOchio- 
metrischen Verhaltniss gemischt sind, sehr leicht mit 
einander zu einer ziemlich leichtschmelzbaren Verbindung 
(Schmelztemp. ca. 1100°), die bei der Abkiihlung grosse, 
blatt- und nadelfCrmige Kiystalle bildet. Das erhalteue 
Mineral, das sich jahrelang in der Luft obne Zerfallen 
halten kann"), ist dunkel rothbraun und schwach durch- 
sichtig, mit rother Farbe; der Form der Krystalle zufolge 
krystallisirt es nicbt regular, geht also nicht als Grlied 
der Spinellgruppe hinein*). 

Die Verbindung wird leicht iiidividualisirt, wenn l^^gO^ 
und CaO, ohne Gegenwart fremder Sauren und Basen, 
zusammengeschmolzen werden; in Silikat-Magmata dagegen 
scheint das Mineral nicht zu krystallisiren, wahrscheinlich 
weil die Affinitat zwischen Fcz O3 und CaO in Relation zu der- 
jenigen zwischen diesen zwei und Si02 nur ganz gering ist. 

Aus den soeben zusammengestellten Thatsachen ergiebt 
sich, dass Al^O^ in den Silikat-Schmelzfltlssen unter den 
verschiedenen 2J0-Basen am leichtesten sich mit ZnO, dann 
rait MgOy {Fe,Mn)0 und zum Schluss mit CaO zu Spinell 



') Percy, Metallurgj', Ist part, Seite 43, und Philosophical Maga- 
zine, 1873. 

') Jemkontorets Annaler, 1874, Seite 102—106. 

*) Dies kann ich selber bestfttigen, indem ich in 1886 in London die 
von Percy in den Ftinfzigerjahren dargestellten Schmekproducten 
durchmustert habe. 

*) Die Verbindungsform R{B^)0^ ist dimorph, indera Chrysoberyll 
[R = Be, (E,) = Al^yFe%] rhombisch krystallisirt. — In der That 
glaubt H. Bauerman (The journal of the Iron and Steel insti- 
tute, 1887, I, Seite 234—235) aus einigen Messungen, die W. H. 
Miller an den von Percy dargestellten Calciferrit-Krystallen 
ausgefiihrt hat, den Schluss Ziehen zu kOnnen, dass CaFe^O^ zu 
derselber Mineralgruppe wie Diaspor, Chrysoberyll, GOthit und 
Manganit gehOrt. 
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vereinigt; Fe^O^ verbindet sich vorzugsweise mit FeOy 
weniger leicht mit MnO^ und ilfngOg geht wahrscheinlich 
am leichtesten mit 3InO in Verbindung ein. 

Die zwei isomorphen Mineralien Spinell und Magnetit 
krystallisiren jedes ftir sich, jedoch kann der Spinell etwas 
Fe Fe^O^^ (cfr. dieAnalysen No. 212—213), andrerseits wohl 
auch der Magnetit etwas RAl20^y aufnehmen. 

EismglMZ^) (Eisenglimmer). In den mir zur Disposition 
stehenden Schlacken und anderen Schmelzproducten ist der 
Eisenglanz nie zu entdecken; um die Bedingungen ftir die 
Ausscheidung de's Minerals in den Silikat-Magmata angeben 
zu kOnnen mtlssen wir deswegen unsere Zuflucht zu den 
Untersuchungen anderer Forscher nehmen. 

In ihren epochemaehenden Arbeiten erwahnen F. Fouqu6 
und Michel Levy mehrmals Eisenglanz in den von ihnen 
dargestellten Schmelzproducten erhalten zu haben; die chemi- 
schen Zusammensetzungen der Magmata sind jedoch nicht 
genau mitgetheilt. 

Eine ganz gute Erlauterung geben einige von Bour- 
geois (I.e.) ausgeftthrte Schmelzversuche tiber die Dar- 
stellung der eisenftihrenden Melilithe und Gehlenite. — In 
der Schmelzmasse 

12CaO . (Al^ O3 . Fe^ O3) . dSiO^ 
haben sich zuerst einige Procent Eisenglanz, — in rothen, 
durchsichtigen, halbmetallisch glanzenden , hexagonal be- 
grenzten Blattem, — ausgeschieden; spater ist ein Melilith 
und ein anderes Silikat-Mineral gebildet worden. 

Bei den Gemischen: 
(lOCaO . 2MgO) . (Al^O^ . Fe^O^) . 9SiO,, 
(lOCaO . 2MgO) . {iAl^O^ . \Fe, O^) . dSiO^. 
. (9CaO . 2MgO . Na^O) . {UhO^ . \Fe.,0^) . 95e0,, 



*) Ueber die Bildung durch Sublimation usw. cfr. die friiher ange- 
gebenen Uebersichtsarbeiten. 
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wo die Individualisation des Meliliths, wegen der Grehalte 
von MgO und Na^O, viel leichter vor sich geht, ist das 
Eisenoxyd dagegen fLberall von dem sich ausscheidenden 
Silikat- Mineral aufgenommen worden; fr^ies Fe^O^^ als 
' Eisenglanz, ist somit hier nicht zu beobachten. 

Bei einer Umsclunelzung von Natronglimmer finden wir, 
einem Versuche von Haute feuille zufolge, die folgende 
Krystallisationsserie: 1) Eisenglanz (ca. 3 7o der ganzen 
Masse) und Magnetit (ca. 1 7o), und 2) Fe^ Og-reicher, gelber 
Melilith, — also wiederum Eisenglanz^ in einer basischen, 
CaO-reichen und an FeO ziemlich armen Schmelzmasse. 

In seiner Arl)eit «Zur Synth ese des Pyroxens»*) erwtthnt 
C. Doelter, dass sich in der Schmelzmasse 

SiO^ Al^O^ Fe^O^ FeO CaO MgO 
42.6 4.0 18.1 3.6 19.4 12.3 

Eisenglanz, Magnetit und Augit gebildet haben; in einem 
etwa entsprechenden Magma, mit ca. 14 7® FeO gegen ca. 
4 7o Fe^O^, dagegen fehlt der Eisenglanz. 

Insofem mir aus der Literatur bekannt, ist Eisenglanz 
nie in stark /SiO^-reichen Schmelzfltlssen, mit den flbligen 
Basen, nachgewiesen worden. 

In den Eisenfrischschlacken, Puddelschlacken, Schweiss- 
ofenschlacken usw., die hauptsachlich aus SiO^, FeO und 
Fc^Oq bestehen und zwar in den Verhttltnissen 

ca. 4—12 Vo jPe^Og, 55—75 Vo FeO, 8—30 7o SiO^, 
ist der Eisenglanz, einer Reihe mikroskopischer Unter- 
suchungen zufolge, nie zur Entwickelung gekommen, im 
Gegentheil, es hat sich immer zuerst Magnetit und sp^ter 
Fayalit usw. gebildet. Eben so wenig finden wir den Eisen- 
glanz in den Fe^O Q-fiXhrenAen Rohschlacken. 

In der Schlacke No. 221, die nicht weniger als ca. 53 
^/oFe^O^ enthalt, hatte ich ursprtinglich Eisenglanz erwartet; 



») Neues Jahrb. fQr Min. Geol. Pal. 1884, U. 
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ench hier ist jedoch znerst Magnetit in sehr bedeutendei^ 
Mengen (30 — 50 7o der ganzen Masse) gebildet worden, spftter 
«in nicht zu bestimmendes Mineral und zum Schluss 
Payalit. 

Diesen Untersuchungen znfolge dtirfen wir die Schltlsse 
Ziehen, dass das Eisenoxyd sich nie frei aussondert, wenn 
•die Schmelzmassen Eisenoxydol in so reichlichen Mengen 
ftihren, dass der ganze Oxydgehalt zn der Bildung von 
Magnetit consumirt werden karin; weiter wird das Oxyd 
in den stark SiOj-reichen Schmelzfltlssen von der Kiesel- 
«^ure gebnnden und geht in die sich ansscheidenden Silikat- 
Mineralien hinein oder bleibt im Grlase steckend. Nur in 
-den basischen Schmelzmassen, die ziemlich wenig FeO ent- 
halten, und wo die sich individualisirenden Silikate gar 
nicht oder nur ziemlich wenig Eisenoxyd mitnehmiBu, ist 
isomit die Ausscheidung des Oxydes in freiem Zustande, als 
Eisenglanz, zu erwarten. 



Komnd. — Die Untersuchungen tlber die chemischen 
Bedingungen ftlr die Bildung der Spinelle und des Magne- 
tits haben uns gezeigt, dass die Thonerde mit einer bedeutend 
hoheren IntensitM^t als das Eisenoxyd von der Kiesels^ure 
festgehalten wird; in den sauren SchmelzflfLssen kann sich 
die Thonerde nicht frei aussondem, und in den basischen 
wird sie, bei tiberwiegend viel MgO, ZnO usw., zum Theil 
zu der Bildung von Spinell und bei tiberwiegend viel GaO^ 
FeO.Na^O usw. zu der Bildung von Melilith, Grehlenit, 
Oranat, Plagioklas, Grlimmer, Nephelin usw. consumirt. 

Es scheint somit, dass die freie Ausscheidung der 
Thonerde als ein selbstandiges Mineral, Korund, in den 
gew5hnlichen, aus SiO^ mit Al^O^, Fc^Oq, FeO, CaO, MgO, 
ZnO, Na^O usw. bestehenden Schmelzfltlssen, der herr- 
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schenden Affinitatskraften zufolge, nicht stattfinden kann. — 
Dieser Schluss wird in der That insofern bestatigt, als der 
Komnd in unseren Schmelzmassen, selbst in den am mei- 
sten basischen und gleichzeitig thonerdereichsten (z. B. No. 
161—165, 176—177, 206-211), immer ganzlich fehlt; auch 
ist das Mineral in entsprechenden Magmata von anderen 
Forschern nie nachgewiesen worden. 

Dagegen mag es zu erwarten sein, dass der Korund 
sich in denjenigen stark basischen Schmelzfltlssen ausscheiden 
kann, wo die chemischen Verwandtschaften, wegen der Ein- 
fuhrung neuer Basen, sich in einer ganz anderen Weise 
gestalten. Zwar hat auch Fr^my und FeiP) unser 
Mineral in einem stark basischen PiO-J-Z^Og-Silikat erhalten: 
zuerst wurde PbO und Al^O^ zusammengeschmolzen und 
spater etwas SiO^ (aus den Tiegelwanden) zugesetzt; SiO^ 
hat eine sehr hohe Affinitat zu PbO, das urspriinglich ge- 
bildete Bleialaminat wurde somit zerlegt, und weil die^ 
Kieselsaure in so sparlicher Menge vorhanden war, dass sie 
nicht daneben auch die Thonerde festhalten konnte, musste 
sich diese frei aussondern. 



Ueber die Eigenscliaft der Thonerde-Ueberselifisse die Ans- 
sclieidang der Silikatmineralien za verzogem. 

Schon in «Schlackenstudien, I> (Seite 168—177) ist 
nachgewiesen worden, dass massig bedeutende Thonerde- 
gehalte die Krystallisation der in der betreffenden Arbeit 
besprochenen Silikatmineralien (Glieder der Olivin-, P3rroxen- 
und Melilithgruppen usw.) sehr stark verzogem. Weil diesfr 
Eigenschaft in theoretischer Beziehung ein nicht unwesent- 
liches Interesse filr die allgemeine Erkenntniss der Gesetze 
der Mineralbildung wie auch ftlr ein genaueres Studium der 
Glaser und der Glasbasis der Eruptivgesteine abgeben kann> 



*) Comptes rendus. t LXXXV, 1877. Seite 1029. 
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nnd sie in practischer Beziehnng zur Kenntniss der Schlacken 
nnd der Glastechnik beitragt, werden wir die Erscheinung 
durch eine Serie Thatsachen erleuchten, und zwar werden 
wir zuerst den Einfluss der massig niedrigen Thonerde- 
TJeberschiisse bei einer selir schnellen Abkilhlurig und sp^ter 
die "Wirkung der niedrigen und hoheren Thonerdegehalte 
bei einer etwas langsameren Abklihlung naher nachforschen. 
Die Untersuchung der Akerman'schen Schmelzproducte 
hat uns ergeben, dass diejenigen Silikatmineralien, in denen 
die Thonerde nicht als ein unentbehrlicher Bestandtheil 
der Constitution gehOrt, — nM.mlieh Olivin, die verschiedenen 
Pyroxene, das hexagon ale Kalkbisilikat, Akermanit, — nur 
eine Kjrystallisationszeit von einigen, etwa 2—5 Minuten 
gebrauchen urn Individuen von einer erstaunenden Gr5sse 
zu bilden, dies jedoch unter der Voraussetzung, dass die 
Krystallisation in thonerdefreien Magmata stattfindet, und 
dabei auch, dass die' chemische Zusammensetzung der 
-Schmelzfltisse nicht zu weit von derjenigen des betreffenden 
Minerals abweicht. — Wenn dagegen, unter Beibehaltung von 
demselben Basicitatsgrade und derselben Relation zwischen 
den verschiedenen JiO-Basen, einige kleine Thonerdegehalte 
dem Schraelzflusse zugeftihrt werden, sinkt die GrOsse der 
Individuen, unter Voraussetzung derselben Dauer der Ab- 
ktlhlung, stets mehr und mehr herab und ein immer 
zunehmender Theil des Magmas erstarrt als Glas, — und 
bei noch hoheren Thonerdegehalten wird die Krystallisation 
der Mineralien ganzlich gehemmt; man bekommt ein reines 
Glas^), ohne irgend welche krj^stallinischen Aussonderungen*). 
— Die Schmelzproducte der Akerman'schen Versuche 



*) Auf diese Thatsache mach't schon R. Akerman, nach einer 
makroskopischen Betrachtung der Schmelzproducte, in seiner Ab- 
handlung aufmerksam. 

*) In den basischen und Mg Oreichen Magmata kann sich jedoch 
Spinell individualisiren. 
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eignen sich ganz besonders zn dem Stndinm liber den Ein- 
fluss der chemischen Factoren anf die Bildangszeit der 
Mineralien, weil die Abktihlung immer unter identischen 
physikalischen Bedingungen stattfand. ' 

Hexagonales Kalksilikat, Ca SiO^ oder [Ca Mg,Mn,Fe)SiO^. 
Bisilikate ohne Al^O^ (oder richtiger mit 0.4 — 0.5 Vo 

No. XXU No. CXCV No. XXVI 
'CaO : MgO = 9.5 : 0.5 8.6 : 1.4 8.0 : 2.o' 

Die Grr5sse der Individaen des hexagonalen Kalksilikats 
der im Tiegel, bei einer Dauer der Abktthlung zu IOC* 
herab von hOchstens einer Stunde, erstarrten Proben betr^gt 
ca. 0.5—1.0 mm. (Lftnge der Krystalle, #: OP gescbliffen). 
— In No. XXVI eine Spur von Grlas, in den zwei tlbrigen 
dagegen nicht. 

BisilikatQ mit CaO als Hanptbase {CaO: MgO = 9.5:0.5) 
nnd dabei etwas -4^2 ^3- 

No. CCI, mit 2.75 Vo Al^O^; ebenfalls im Tiegel eratarrt. 
Ca. Vs Mineral (Gr5sse der Individuen ca. 0.3—0.6 mm.) und 
Vs Glas. 

No. ecu, mit 6.17 Vo AI^Oq, aus dem Tiegel: Hoch- 
stens ca. 5 % krystallinischer Aussonderungen, nM^mlich das 
hexagonale Kalkbisilikat (G-rOsse der Individuen ca. 0.2 — 0.6 
mm.) in sphg^rolithischen Agregaten; Rest reines Grlas. 

Bei noch httheren Thonerdegehalten (resp. 8.95, 10.54, 
13.22, 15.38, 17.97, 19.98 und 22.50 Vo Al^O^) erstarren die 
Schmelzproducte, unter Voraussetzung derselben Dauer der 
Abktihlung, zu reinen Glasem, ohne Spur irgend welcher 
krystallinischen Aussonderungen. 

Eine ganz analoge Serie geben uns auch die 2.5-Silikate 
mit CaO als vorherrschender Base. Bei 0.4 und 2.39 7o 
AI2 Og finden wir das hexagonale Kalkbisilikat ausgeschieden, 
bei h5heren Gehalten (resp. 6.30, 7.88, 9.24 V© Al^O^ usw.) 
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dagegen sind die Schmelzmassen als Grlas erstarrt. — Ebenso 
bei den 1.5-Silikateii mit CaO und Al^O^ in wechselnden 
Verh&ltnissen. 

Augit. Bisilikate ohne Al.^0^ (oder richtiger mit 
0.5—0.7 7o Al^O^Y 



No. 
XXI 



No. 
XXX 



No. 
XXXI 



No. 

xxxni 



No. 

xxm 



No. 

cxom 



CaO : MgO 



5.0:50 



6.1 : 3.9 



6.7 : 3.3 



6.8 : 3.2 



7.2 : 2.8 



7.5 : 2.5 



Die in den Tiegeln abgektihlten Proben.sind durch nnd 
durch krystallinisch, — nnr die CaO-reichsten enthalten 
etwas Grlas, — nnd die Angitindividnen erreichen eine ganz 
bedentende GrrOsse (Lange der Krystalle, #: c, zwischen ca. 
0.8 — 1.3 mm. bei No. XXI nnd ca. 0.3—0.6 mm. bei No. 

cxcni). 

Bisilikate mit CaO : MgO = 6.9 : 3.1 (zwischen No. 
XXXin nnd XXIII) und etwas Al^O^: 

No. 84, mit 4.02 7o Al^O^, giebt unter derselben Daner 
der Abktihlung ca. 30 % Augitspharolithe (LM^nge der Kry- 
stalle, 4= c, ca 0.3 — 0.6 mm.), Rest Glas, — bei noch h5heren 
Thonerdegehalten (resp. 8.02, 11.06 und 15.11 ^h Al^O^) vniA, 
das Product ganz glasig. 

Bei den 2.5-Silikaten mit ungefehr derselben Relation 
zwischen CaO und MgO krystallisirt der Augit bei kleineren 
Thonerdegehalten (1.56, 3.74 und 6.82 7o Al^O^) hinaus, bei 
9.79 Vo Al^O^ und dartiber wird das Product glasig. 

Akermanit, B^Si^O-^Q. 

In den beinahe -4.^2 ^s'^eien 1.5-Silikat-Magmata, wo 
die Relation CaO : MgO zwischen den Grrenzen ca. 7.5 : 2.5 
und 5.5. : 4.5 wechseln kann, krystallisirt dies Mineral, selbst 
bei einer ftusserst schnellen Abktihlung, sehr leicht und 
bildet Individuen von einer auffallenden Grr5sse (Lange der 
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Individuen. 4= OPy nach der Abktlhlung im Tiegel, von etwa 
einer Stunde, ca. 1 — 4 mm. und nach der Abktlhlung im 
Calorimeter, von etwa 3 — 5 Minuten, ca. 0.1 — 0.5 mm.), und 
die Producte enthalten nur ziemlich wenig Glas. — Wenn 
wir dagegen in ernes der 1.5-(7aO-Ji^O-Silikate {CaO: MgO ^^ 
6.9 : 3.1) einige Procent Thonerde (z. B. 4.99 7o wie an No. 
189) einftlhren, scheidet sich bei der relativ langsamen Ab- 
ktlhlung in dem Tiegel nur ein Theil (bei No. 189 etwa 60 ^lo 
der ganzen Masse) als Akermanit aus, und die Individuen 
werden kleiner als in den vorigen Fallen (Lange der Kry- 
stalle ca. 0.2—0.5 mm.); bei noch h5heren Thonerdegehalten 
(9.32, 13.13, 17.68, 19.54 7o Al^O^) wird das Product ganz 
glasig. 

Weil die Thonerde unentbehrlich zu der Constitution 
des Meliliths und Grehlenits gehort, muss die Einwirkung- 
der Thonerdemengen der Magmata bei der Ausscheidung^ 
dieser Mineralien sich auf eine andere Weise wie in den 
vorigen Fallen gestalten. Es ist a priori zu erwarten, dass 
diejenige Thonerdemenge des Schmelzflusses, die dem Gehalt 
des betreffenden Minerals entspricht, die Individualisation 
befbrdern wird, wahrend dagegen die Ausscheidung durch 
Ueberschiisse oberhalb dieses Thonerdegehaltes verzOgert 
werden wird. — Dies wird in der That sehr schcin durch die 
UntersuchuDg der Akerman'schen Schmelzproducte besta- 
tigt: unter den O.T-CaO-^/jOg-Silikaten (cfr. die Uebersicht 
unter «Melilith») wird beinahe die ganze Masse (95—99 7<^ 
des ganzen) in derajenigen Falle zu Gehlenit uragebildet^ 
wenn der Thonerdegehalt des Magmas etwa 21 7o betragt^ 
o: wenn er beinahe ganz genau dem Thonerdegehalt des 
sich individualisirenden Gehlenitminerals entspricht, und 
die sich ausscheidenden Individuen erreichen in dieser Probe, 
selbst bei einer sehr schnellen Abktlhlung, eine ganz 
bedeutende Gr5sse; bei hoheren Thonerdemengen in dem 
Schmelzflusse dagegen wird die Aussonderung des Gehlenit- 
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minerals stark verzttgert, schon bei einem G-ehalt von ca. 
25 7o -4^2 Og in der Mutterlauge krystallisirt nur ziemlich 
wenig Gehlenit, nnd die GrrOsse der Individnen ist nicht 
nnwesentlicli kleiner wie in dem vorigen Falle, — bei 
27 — 29 7o AI^Oq sind die Producte stark glasig, mit 
einigen spftrlichen und kleinen Gehleniten, — und bei 
30 — 32 7o AI^Oq wird die Krystallisation bei schneller 
Abktihlung gfi,nzlich gehindert. — Eine ganz entsprechende 
Serie erhalten wir anch bei den l.C-CaOJ-ZgOg-Silikaten; 
bei den No. 168 — 170 ist jedoch der Gehalt des Magmas an 
{Mg,MnyFe^Na^)0 so klein. dass der Melilith sich aus diesem 
Orande nicht mit Leichtigkeit individualisiren kann; das 
Resnltat tritt somit hier nicht so scharf hervor. 

Wenn die Abktihlung nur eine Zeit von einigen 
Hinuten bis etwa eine halbe oder h5chstens eine Stunde 
beansprucht, wird somit der Krystallisation durch einen 
Thonerdegehalt — oder bei den thonerdeftthrenden Minera- 
lien durch einen Thonerdetiberschuss — von nicht mehr 
als ca. 3 — 4 7o sehr stark entgegengewirkt, indem nur etwa 
€in Viertel oder Drittel der ganzen Masse sich krystallinisch, 
und zwar in ziemlich kleinen Individuen, aussondert; ein 
Thonerdegehalt — oder ein Thonerdetiberschuss — v^n ca. 
6 — 8 7o gentlgt um die Krystallisation ganzlich zu ver- 
hindem. 

Bei den an den verschiedenen technischen Processen 
fallen den Schlacken dauert die Abktihlung durchgangig nicht 
unwesentlich langer als in den vorigen Fallen; um ein 
glasiges Product zu erhalten sind deswegen hier habere 
Thonerdegehalte nOthig. 

An den skandinavischen flohofen, wo man im grossen 
ganzen mit ziemlich thonerdearmen Schlacken (Thonerde- 
gehalt im allgemeinen 3—5 bis 7—9 7o, selten dartlber) 
arbeitet, braucht man, — wenn wir die stark /StOj-reichen 
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Schmelzmassen («Emailleschlacken») nicht berticksichtigen^) 
— um krystallinische, zum Bauzweck dienende «Schlacken- 
8teine» zu erhalten die von dem Hohofen fliessende Schlacken- 
masse nur in eiserne Formen (uugefilhr von Kubikfuss- 
Gr5sse) zu giessen und sp^ter den Schmelzfluss zu sich selbst 
flberlassen*); es ist nicht nOthig die Abktlhlung, mit Hilfe 
von sehlecliten Warmeleitem speciel zu verlangsamen. An 
der Oberflache, sowohl gegen die eiseme Form als gegen 
die Luft, erstarrt der Schmelzfluss im allgemeinen zu einem 
dtlnnen Glas, «Oberflftcheglas», von einer Dicke von etwa 
0.5 — 1.5 cm.; der innere Theil dagegen wird im allgemeinen 
durch und durch -krystallinisch, und die ausgeschiedenen 
Krystalle (von Augit, Hexagonales Kalkbisilikat, Olivin, 
Akermanit, Melilith usw.) erreichen eine Grdsse von ca. 
0.1 — 0.2 bis 2 — 3 cm.^). — Unter Voraussetzung derselben 
physikalischen Bedingungen und derselben Thonerdegehalte 
wird die Dicke des Oberflacheglases erheblich kleiner bei 
den Olivin- als bei den Augit-Schlacken, o: der Olivin hat 
eine hohere Tendenz sich auszuscheiden als der Augit*). 



*) Auch hier wirkt ftbrigens die Thonerde auf dieselbe Weiee, die 
mineral ogische Natur der ausgeschiedenen feinen Partikelchen Iftsst 
sich aber nicht feststellen. 

*) Die Abktihlung bis zu 100** herab dauert im allgemeiuen etwa 
4—6 Stunden. 

') Die Krystalle des Augits und des Akermanits werden unter sonst 
identischen Bedingungen am grOssten, dann folgt das hexagonale 
Kalkbisilikat und der Melilith und zum Schluss der Jf^O-Olivin. 
(Der. FeO' und AfnO-Olivin bildet bei derselben Dauer der Ab- 
ktihlung grOssere Individuen als der Jfi^O-Olivin;. 

*) In dieser Verbindung kOnnen wir auch anftihren, dass die bei den 
trockenen Eisenproben, — den sogenannten «schwedi8chen> Proben, 
Schmelzimg in Tiegel, AbkUhlimg etwa eine halbe Stunde, — 
erhaltenen Schlacken im allgemeinen glasig werden, wenn sie 
saurer als nach dem Sauerstoffverh. ca. l.e— 1.7 sind, dagegen kry- 
stallinisch bei kleineren StOa-Mengen. Dies liihrt daher, dass der 
Olivin (und Akermanit?) unter denselben physikalischen Bedin- 
gungen und bei demselben Tlionerdegehalte schneller krystallisirt 
als der Augit. 
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An den letzteren Schlacken ist,, die G-renze zwischen Glas 
und Krystallsubstanz (Augit) im allgemeinen ganz scharf ; 
an den Olivinschlacken dagegen ist das Oberfld.cheglas in 
der inneren Zone am Sftesten ganz von Olivinmikrolitlien 
gefttUt, es giebt also hier keine Grenze, sondern ein allmah- 
licher Uebergang zwischen dem Glase und der krystallini- 
schen Partei. An den Melilithschlacken finden wir in dem 
Glase sehr oft eine Menge porphyrisch ansgeschiedener 
kleinen Melilithkrystalle, und eine ahnliche Erscheinung ist 
nicht selten auch in denjenigen Fallen wahrzunehmen, 
wo sich das hexagonale Kalkbisilikat ausgeschieden hat. 

Die htlttenmfinnische Erfahrung lehrt^ dass die Dieke 
des Oberflacheglases an denjenigen Schlacken, wo sich ein 
thonerdefreies Mineral individualisirt, unter sonst identischen 
chemischen und physikalischen Bedingungen mit dem Thoner- 
degehalt des Magmas proportional ist; ein getibtes Auge 
kann sich somit schon nach dem Aussehen eines Schlacken- 
steines eine Id^e tlber die Thonerdemenge machen. 

Als Beispiel der thonerdereichen Schlacken werden wir 
diejenigen wahlen, die beim Verschmelzen^) des.bekannten 
Mansfelder Kupferschiefers fallen, und die im allgemeinen 
als 1.6—1. 7-Silikate mit ca. lb— IS ^/o Al^O^ und einer 
mitleren Relation zwischen CaO und (Mg,Fe)0 bezeichnet 
werden k5nnen (cfr. die Analyse No. 220). Der chemischen 
Zusammensetzung zufolge ist hier die Ausscheidung eines 
Augits zu erwarten, eineAnnahme, die auch durch mehrere 
mikroskopische Untersuchungen bestatigt worden ist. — Bei 
einer Abkiihlungszeit von nur einigen Stunden erstarren 
die Mansfelder-Schlacken, selbst wenn sie zu kubikfuss- 
grossen Bl5cken gegossen werden, zu einem fast ganz reinen 
Glase, das nur hie und da in den centralen Theilen einige 



*) Schmelzimg in mttssig grossen HohCfen, bei einer ziemlich hohen 
Temperatur. 
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spharolithische Schntlre von Augit enthalt.* Um durch 
und durch krystallinische — zum Bauzweck tangende — 
Schlackensteine zu prodaciren ist man hier gezwungen die 
Abktililung fiber eine Zeit von 1^ — 3 Tagen zu erstrecken; 
die Schlackenmassen warden deswegen in Sandgruben 
gegossen und an alien Seiten von schlechten Warmeleitem 
umgeben («getemperte Schlacken»). 

Auch die in chemischer Beziehung entsprechenden Roh- 
schlacken von Kongsberg (No. 217), die jedoch im allge- 
meinen etwas weniger, namlich am 5ftesten ca. 13—15 ^/o 
Thonerde enthalten, werden bei einer Abklihlungszeit von 
einigen Stunden stark glasig; nur in den Kemparteien 
finden wir einige krystallinische Aussonderungen (n&mlich 
Augit, wenn der Aciditatsgrad mindestens ca. 1.6 betragt). 

In den Hohofenschlacken No. 222, 223 und 226 ware, 
dem Aciditatsgrade und der Relation CaO : [Mg,Fe,Mn)0 
zufolge, die Ausscheidung von Augit zu erwarten; wegen 
der ziemlich hohen Thonerdegehalte — 12 — 15 7o — sind 
jedoch die Schmelzfltisse bei der ziemlich schnell einge- 
troffenen Abkflhlung als Grlas erstarrt. 

Diesen und den frflheren Beobachtungen zufolge kOnnen 
wir die Schltisse ziehen, dass in den Bisilikat-Schmelz- 
massen mit mitleren Relationen zwischen CaO und iMg,Fe)0 
die Ausscheidung von Augit selbst bei einer Dauer der 
Abktlhlung von nur etwa einer halben Stunde leicht von 
statten geht, wenn die Schmelzmasse gar keine Thonerde 
enthalt; bei derselben Abklihlungszeit wird das Product 
ganz glasig, wenn der Thonerdegehalt ca. 6 — 8 % betragt, 
wahrend sich Augit selbst bei einem Thonerdegehalt von 
7—10 % (No. 53, 56, 66, 67 und 72) in reichlicher Menge 
und in ganz grossen Individuen ausscheiden kann, wenn 
die Abktihlung mindestens einige Stunden dauert; bei noch 
hoheren Thonerdegehalten, 12—18 7o, wird das Product 
glasig bei einer Abklihlungszeit von einigen Stunden, 
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dagegen krystallinisch bei eiaer Zeit von ein oder ein 
Paar Tagen. 

Ebenfalls bei den stark Ca O-reichenBisilikat-Sehlacken: 
bei der in Praxis gewOhnlichen Dauer der Abkiihlung kry- 
stallisirt das hexagonale Kalkbisilikat, wenn der Thonerde- 
gehalt hOchstens ca. 10—14 Vo betragt (No. 86, 91—96); bei 
noch hoheren Thonerdegehalten, 17 — 18 7o, dagegen erstarrt 
der Sehmelzliuss als Glas, ohne makroskopisch wahrzuneh- 
mende Ansscheidongen. 

Die mir zur Disposition stehenden Schmelzproducte, wo 
Olivin ausgeschieden worden ist, oder wo dies Mineral der 
ohemischen Zusammensetznng znfolge zu erwarten w&re, 
enthalten nie so viel Thonerde, dass sie glasig geworden 
sind; dass jedoch die Thonerde anch die Individualisation 
des Olivins verz^gert, ergiebt sich dadurch, dass nnsere 
oliyinftLbrenden Schlacken mit einem m&isig hohen Thonerde- 
gehalt, — 7.5 410 7o Al^O^. bei No. 8, 13, 18. 20, 23 und 
24, — sich alle durch eine reichliche Grlasbasis-Menge ans- 
zeichnen. — Wie schon frtther erwahnt, besitzt der Olivin 
eine bedentende £rystallisationstendenz; es ist somit zu 
erwarten, dass sich dies Mineral bei der fllr Schlacken 
g^wOhnlichen Daner der Abktlhlnng individualisiren kann, 
ob anch der Thonerdegehalt nicht weniger als oa. 15 Vo 
betragt. 

Die Akermanit*Schmelzflflsse werden bei einem G-ehalt 
von 6 — 8 7o AI^Oq ganz glasig, wenn die Abktlhlung nur 
etwa eine halbe oder eine Stunde dauert; dagegen kann 
sich der Akermanit bei derselben chemischen Zusammen- 
setznng in reichlicher Menge und in grossen Individuen 
ausscheiden, wenn die Abktihlung liber eine etwas langere 
Zeit erstreckt wird. 

Die basischen, CaO-reichen und etwas (Mg,Fe,Mn)0' 
ffthrenden Schlacken werden bei der gewOhnlichen Dauer der 

4 — Arkiv for Mathematik og Naturr. B. U. 

Trykt den 5 Mai 1890. 
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Abkflhlting krystallinisch, wenn der Thonerdegehalt der 
Mutterlauge ungeftJir demjenigen des sich zu individualisi- 
renden Minerals der Melilithreihe entspricht (cfr. die Meli- 
lithschlacken, bis zu No. 155, mit 9— ca. 17 Vo^^jOg, und 
die Gehlenitschlacken No. 161—165, mit 22—27 7o M^O^); 
wenn der Thonerdetiberschuss etwa 10 — 15 % betr^gt, wer- 
den sie dagegen glasig (cfr. No. 155 und 157, mit 24 — 29 

Wenn andrerseits die Thonerdemenge in denjenigen 
Magmata, wo ein thonerdefiihrendes Mineral, z. B. Melilith, 
G-ehlenit, Anorthit, erwartet werden muss, etwas niedriger 
als der G-ehalt des betreftenden Minerals fiUt, scheint 
dadurch die Krystallisation nicht in wesentlichem Grade 
verzdgert zu werden; allerdings ist die Einwirkung von 
zu wenig Thonerde bei weitem nicht so hervortretend wie 
diejenige von zu viel. — Unsere Melilith- und Gehlenit- 
Schlacken werden selbst bei ziemlich niedrigen Thonerde- 
gehalten krystallinisch (cfr. z. B. No. 5, 142, 154 a & 6); 
und der Anorthit kann sich selbst bei einer sehr schnellen 
Abktlhlung individualisiren (cfr. z. B. No. 195 — 196), wenn 
der Thonerdegehalt des Magmas 15 — 16 7o niedriger als 
derjenige des Anorthits betr^gt, wfthrend umgekehrt ein 
Thonerde-Ueberschuss von 7 — 9 7o genligt um unter genau 
denselben physikalischen Bedingungen die Ausscheidung 
von Augit, hexagonalem Kalkbisilikat, Akermanit, Melilith 
und Gehlenit ganzlich zu verhindern. 



Wie soeben nachgewiesen, wiederholt sich die Eigen- 
schaft der Thonerde-Ueberschtisse der Individualisation 
der Silikatmineralien entgegenzuwirken bei sammtlichen 
Mineralien, die wir untersuchen kOnnen haben, — nftmlich 
bei Augit, dera hexagonal en Kalkbisilikat, Olivin, Aker-, 
manit-Melilith-Gehlenit, — und zwar ftussert sich der Ein- 
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fluss tlberall mit nngef&hr derselben Intensitat. Die Eigen- 
schaft scheint somit von genereller Natur zu sein, sie wird 
also nicht durch specielle Ursachen ftir jeden einzelnen 
Fall, sondem durch allgemein gtlltige Ursachen zu erkla- 
reu sein. 

Vorlaufig wird man vielleicht zu derjenigen Erklarung 
zu greifen versuchen, dass die Schmelzl6sungen der be- 
treffenden Mineralien bei der Einfahrung betrachtlicher 
Mengen von Thonerde verdtlnnt werden, und dass folglich 
diejenigen chemischen -oder chemisch-physikalischen Krafte, 
auf denen die Mineralbildung beruht, sich nicht mit der 
gentigenden Intensitat aussern wtirden, weil die verschie- 
denen Moleklile nicht in einen intimen Contact mit einander 
treten. Ware aber dies die principielle Ursache, mOchten 
-wir einer ganz entsprechend verzOgerten Elrystallisation 
auch in denjenigen Fallen begegnen, wo die L5sungen 
durch irgend welche andere, unter den vorliegenden Beding- 
ungen chemisch unwirksamen oder neutralen Basen oder 
Sauren verdtlnnt werden; dies tritt jedoch in der That 
nicht ein. — In einer 1.5-Silikat-Schmelzmasse mit ungefilhr 
gleich viel CaO wie (Mg,Mn,Fe)0, (z. B. No. 6 — 10 usw.) ist 
die «01ivinl5sung> als sehr stark verdtlnnt zu betrachten, 
indem das Magma bedeutende Ueberschusse von Kalk und 
Kieselsaure enthalt; jedoch krystallisirt der Olivin, wenn 
der Schmelzfluss an Thonerde arm ist, schnell und leicht^ 
selbst bei einer sehr rapiden Abktihlung. Bei einer in 
quantitativer Beziehung entsprechenden Verdunnung mit 
Thonerde dagegen wlirde die Individualisation stark ver- 
zOgert werden. — Ganz ahnliche Beispiele kOnnen wir auch 
von dem hexagonalen Kalksilikat oder von dem Augit 
holen: die 1.5-CaO;iM^O-Silikat-Magmata No. 104 — 105 sind 
bedeutend mehr verdtlnnt als z. B. die CaO-J-Z^Og-Bisilikat- 
Schmelzmasse No. 109, die Ausscheidung des hexagonalen 
Kalksilikats geschieht jedoch in dem ersten Falle leicht, in 
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dem zweiten dagegen nor bei einer ziemlich langsamen 
Abktihlung. 

Ancli nicht iM^sst sich die Erscheinnng durch irgend 
welche andere Ursachen von physikalischer Natur erklaren. 

— Der Druck ist bei sammtlichen Versuchen immer 
derselbe gewesen, ist somit fttr uns ohne Bedeutung; die 
Schmelztemperatur und die gesammte SchmelzwSlrme werden, 
je nach dem Aciditiltsgrade and den wechselnden Belationen 
zwischen den liO-Basen gegenseitig, von den Thonerde- 
gelialten auf verschiedene Weisen beeinflusst^), bald werden 
sie etwas erniedrigt, bald dagegen etwas erholit, — wir 
begegnen somit aucb nicht bier einer allgemein gtlltigen 
Veranderung, welche das generelle Fanomen erklftren k5nnte. 

— Dagegen mOchte man lieber an die durch die Thonerde- 
zusatze im allgemeinen hervorgerufene bedeutende Visko- 
sitftt*) der Schmelzmassen als Ursache der verz5gerten Kry- 
stallisatioji denken'), und dies'em Moment wtirde in der 
That vielleicht auch eine Bedeutung zugeschrieben werden 
mtlssen, ob wir gefunden batten, dass die Krystallisation 
sowohl bei den thonerde-ftihrenden als -freien Mineralien 
durch die absoluten Thonerdegehalte verzOgert wtirde. Un- 
sere Untersuchungen ergeben jedoch, dass die verlang- 
samte Individualisation nicht durch die procentischen 
Thonerdegehalte an sich, sondern durch die Thonerde-Ueber- 
schlisse hervorgerufen wird. — Diejenigen Schmelzfltlsse, in 



') Hiertiber mehr spater. 

') Die Silikat-ScbmelzflttBse fliessen im allgemeinen miter sonst 
gleichen Bedingmigen je zfther, je h(Jher der Thonerdegehalt ver- 
lauft. (Cfr. R. Akerman, Om vftrmebehofven fOr olika masugns- 
slaggsrs smeltning. Jemkontorets Annaler, 1886, mid Stahl und 
Eisen, 1886). 

*) Man vergleiche die von 0. Lehmann gegebene ErOrtermig der 
Vorgange bei der Ausscheidung und Wachsthum der Krystalle. 
Zeits. fttr Kryst. und Min. B. I, Seite 463 nebst mebreren spate- 
ren Arbeiten. 
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denen wir die Ausscheidung von Anorthit, Gehlenit und 
Melilith nachgewiesen haben, zeichnen sich im allgemeinen 
durch eine bedeutende Zfihfltlssigkeit aus, jedoch krystalli- 
siren die Mineralien schnell und leicht nnd bilden auch 
sehr grosse Individnen, wenn det Thonerdegehalt des Magmas 
demjenigen des betreffenden Minerals entspricht. 

Es bleibt uns nur tibrig das vorliegende Ptoomen als 
eine Erscheinung von rein chemischer Natur zu betrachten, 
— und zwar scheint die Ursache in den Affinitatsverhalt- 
nissen gesucht werden zu mtlssen. Hiertiber naher in dem 
spateren Abschnitt «Schlussfolgerungen». 



Sohon durch die practische Erfahrung bei der Dar- 
stellung des Handelsglases wie auch durch einige Entgla- 
sungsversuche ist es bekannt, dass die Thonerde bei speci- 
'ellen Mischungsverhaltnissen die glasige Structur befOrdert. 
— 0. Korschelt*) empfiehlt sogar die Darstellung eines 
reinen Kalk-Thonerde-Silikatglases, aui 55 — 67 7o SiO^, 
10—18 % Al^O^ und 35—15 7o CaO bestehend, — was 
unserer Erttrterung zufolge eigentlich nur darauf beruhen 
kann, dass hohe Thonerdegehalte die Ausscheidung des 
hexagonal en Kalkbisilikates stark verz5gert, — und J. 
Pelouze^) zieht aus einer Serie Experimenten den Schluss, 
dass einige von ihm untersuchte stark thonerdereiche Natron- 
Kalk-Glaser sich lyir Susserst schwierig oder gar nicht 
entglasen lassen. 

In der Glashtittentechnik gebraucht man als «Glas- 
bildner» besonders Na^O und K^O, gelegentlich auch PbO\ 
davon stammt wohl die in geologisehen und petrographischen 
Abhandlungen hie und da geausserte, aber nicht zutreffende 



*) Referat in Wagner- Fischers Jahresbericht der chem. Techno- 
logic, far 1883, Seite 592. 
•) Comptes rehdus. T. 64, 1867, Seite 63. 
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Annahme, dass die Alkalien immer der Individualisatioii 
entgegenwirken sollten; wir brauohen nur daran zu 
erinnem, dass sich Nephelin und Leucit leicht durch 
Schmelzung darstellen lassen. — Das Bleioxyd dagegen be- 
f5rdert beinahe immer die glasige Strnctnr; es giebt nJlm- 
lich nur eine ganz geringe Anzahl durch Schmelzung dar- 
zustellender Mineralien, wie z. B. Blei-Anorthit, wo Bleioxyd 
hineingehen kann. 

Analysen von thonerdereichen, glasigen Schlacken, 





No. 222 


No. 223 


No. 224 


No. 225') 


No. 226 


SiO^ .... 


55.40 


56.57 


51.25 


49.80 


49.60 


Al^O^ . 










12.10 


14.82 


17.30 


17.33 


12.98 


CaO 










20.33 


15.79 


26.25 


28.60 


25.15 


MgO 










3.63 


5.70 


2.25 


1.12 


4.55 


MnO 










4.65 


2.85 


1.26 


0.53 


5.40 


FeO 










1.02 


2.75 


0.64 


0.77 


3.21 


KtO 










2.21 










Na^O 










0.06 










Sauers 


Summe 


99.40 


99.48 


98.95 


99.25 


100.89 


itol 


apve 


irli 




2.03 


2.02 


1.62 


1.56 


1.56 



(Sammtliche sind Hohofenschlaken, an der Bergschule 
zu Stockholm analysirt; nahere^Erleuchtungen in «Schlacken- 
studien, I>, Seite 176—177). 

No. 222 und 226, von Bay Furnace, Lake superior, 
1876 (von Th. Andrie und E. F. F. Hoppe analysirt). 

No. 223, von Richmond Furnace, Massachusetts, 1868 
(B. Bagge). 

No. 224, von Werchne Turinsk, Eussland, 1878 (C. G. 
SarnstrOm). 



>) + 1.10 7o TiO^. 
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No. 225, von Bogota, Columbia, 1875 (I. S. Ekrob). 

No. 226. Glas mit sp&rlichen tmd winzigen Mikrolithen, 
— die tlbrigen reine Glttser (nach makroskopischer Be- 
trachtung). 

Cfr. auch No. 155 und 157. 



Cuprit (Cu^O). 

Das Kupferoxydul bildet in chemischer Beziehung, in 
Bezug anf das Yerh^tniss zu der Kiesels^ure oder zu den 
Silikaten, den sch^rfsten Contrast zu der Thonerde; im 
Schmelzfluss existirt es in Silikat-Verbindung oder -AuflOsung, 
bei einer nicht zu scbnellen AbktlUung dagegen trennt es 
sich, wenn es in einer nicht zu sp^rlicben Menge vorhanden 
ist, von dem Silikate aus und krystallisirt ftlr sich allein, 
als Cuprit*). 

Dass die Kieselstture und die gew(Jhnlichen(Fe,PJ,Zn,C!a, 
J2^)OSilikate in fast alien denkbaren Mischungsverh^ltnissen 
mit dem Kupferoxydul zusammensclimelzen kOnnen, ist eine 
Bit bekannte Thatsache; die Oei, O-fdhrenden Gaarschlacken 
von dem Kupferraf&nationsprocesse bilden im sehmelzenden 
Zustande eine homogene Schlackenmasse, und durch eine Serie 
Laboratorienversuche babe ich mich davon tiberzeugt, dass 
das Kupferoxydul mit verschiedenen ((7a,Jfgr)0-Silikaten sick 
zusammenschmelzen Iftsst. — Bei sehr schneller Abktihlung 
dieser Schmelzmassen, — z. B. von einemGremische*) von 54 7o 



*) Schon Mitscherlich (Abh. d. k. Akad. d. Wiseensch. zu Berlin, 
1822 und 1828) und spftter Kersten (Joum. f. pract. Chemie, 
B. XIX, Seite 118, und Jahrb. f. Mln. Geol. Pal. 1841, Seite 116), 
Hausmann (Beitrftge zur metallurgischen Krystallkunde, Abh. 
d. k. Gesellsch. d. Wissensch. zu Gdttingen, B. 4, 1850, Seite 17) 
nebst mehreren jtlngeren Forschem haben regul&r krystallisirendes 
Kupferoxydul (Rothkupfererz oder Cuprit), — zum Theil ale Chalko 
trichit, — in verschiedenen Huttenerzeugniesen nachgewiesen. 

*) Im Fletscher-Ofen^ in einer nicht oxydirenden, lieber reducirenden 
Atmosphere zusammengeschmolzen ; eingewogen 150 gr. 
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SiO^, 22.8 7o CaO, 16.3 7o -MjrO und 6.9 7o Om^O, ziemlich genau 
Bisilikat, Ca : Mg =1, — erhalten wir ein dtirchsichtiges 
Oder halb-durchsichtiges, st&rk fluorescirendes Glas, das im 
transmittirten Lichte sich blaulich grtln und im reflectirten 
sich rOthlich braun erweist^), und das nur hie und da einige 
winzige Schntire von ausgeschiedenem Cuprit zeigt; bei 
weitem die Hauptmasse des Kupferoxyduls ist im Grlase 
stecken geblieben. 

In den etwas langsamer abgektihlten Schmelzmassen^ 
z. B. in den Kupfer-Gaarschlacken*), die sich in der Regel 
durch betrachtliche OwjO-Gehalte auszeichnen, finden wir 
dagegen immer das Kupferoxydul frei ftir sich,, als Cuprite 
ausgesctieden, und zwar Iftsst sich das Mineral durch die 
folgenden Kriterien bestimmen: es ist vollkommen durch- 
sichtig, intensiv roth (cochenillroth) gef^rbt, ausserst stark 
lichtbrechend, deswegen mit einem hervortretenden metall- 
artigen Diamantglanz; endlich ist es isotrop und in Skeletten 
aufgebaut, die sich zu den Achsen des regularen Systems 
hinfiihren lassen (cfr. Fig. 18 und 19). Gelegentlich finden 
wir an den einzelnen Aufbautheilen dieser Skelette eine 
Andeutung zu einer okta^drischen Begrenzung, am oftesten 
begegnen wir jedoch denselben globiilit- und margaritischeu 
Formen wie an dem {Ca,Mn,Zn)- Monosulfid. — An Fig. 18 
sind die Skelette von einem ganz klaren und hellen Glas^ 
— dem sogenannten cHof*^), — urageben, dann folgt eine 
zuerst ganz schwach roth gefarbte und spater nach den 
inneren Theilen immer starker und starker gefilrbte, zum 



*) Auch das Oberflttcheglas der <EmailJe8chlacken» zeichnet sich 
durch einen oft sehr etarken Fluorescens aus (cfr. cSchlacken- 
Btudien, I>, Seite 221 und einen spftteren Abschnitt dieser Arbeit). 

•) Diese Schlacken verdanken ihre rothe Farbe dem als Cuprit ausge- 
sonderten Kupferoxydul. 

•) Cfr. 0. Lehmann. TJeber das VVachsthum der Krystalle. Zeit. 
f. Kryst. u. Min. B. I. 
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Schluss ganz undurchsichtige Zone, die ans Glas mit einem 
winzigen Staub von Cuprit besteht. 

Die vorliegenden Graarsclilacken sind immer ziemlich 
basisch, es ist somit leicht zu erklaren, dass das Kupfer- 
oxydul hier frei ausgeschieden wird; dagegen mOchte man 
fortwahrend die Mttglichkeit vermuthen, dass Cu^ in mehr 
/Si'Og-reielien Schmelzfltissen von der Kieselsaure festgehalten 
werden kOnnte. Um diese Frage zu erledigen wurde CU2O 
mit verschiedenen Augitscklacken zusammengeschmolzen^); 
bei schneller Abktihlung erhalten wir, wie soeben erwaknt, 
einOwgOGlas, in den Prilparaten der in einer Zeit von ein 
Paar Stunden abgektlhlten Schmelzmassen dagegen finden 
wir das Kupferoxydul als Cuprit ausgeschieden, und be- 
treffend den spater, in reichlicher Menge und grossen Indi- 
viduen gebildeten Augit ist nichts besonderes wahrzuneh- 
men; es ist jedoch mOglich, wie wir es spftter naher nach- 
weisen werden, dass ein kleiner Theil des Kupferoxyduls 
in das Silikatmineral hineingegangen sein kann. 

Der Cuprit geh5rt immer zu den altesten Ausschei- 
dungen des Magmas; in mehreren Schmelzproducten finden 
wir es gleichzeitig mit Magnetit gebildet, und es ist immer 
frtlher als die begleitenden Silikatmineralien (Olivin, Augit 
usw.) individualisirt worden. 

Ein liesonderes Interesse verdient eine alte, parallel- . 
stengelig entwickelte «Saigerschlacke> von "Wellersdorf bei 
Mittersill (Deutschland), die mir seinerzeits Professor A. W. 
Stelzner in Freiberg gtltigst zur Verftigung stellte, und 
die bei einer qualitativen Analyse viel Cu^O neben ZnO^ 
PbO und 5^/02 erwies. — Die mikroskopische Untersuchung 
zweier Praparate (Fig. 19, a & 6), das eine =|=, das andere X 



*) Es wurden bei den verschiedenen Versuchen 10—12 % Cu^O und 
(Ca,Jf^)0-Silikate von Sauerstoflfverh. 2—2.3 gewahlt; eingewogen 
200—210 gr. 
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der Faserrichtung geschliffen, ergiebt una, dass sich zuerst 
Cuprite in den bekannten Skeletten, ausgeschieden hat; 
spelter ist ein farbloses, durchsichtiges Mineral gebildet, das 
dem hexagonalen Krystallsystem geh(Jrt; im Querschnitt 
(Fig. 19, a) zeigt es sechsseitige Begrenzung, ist unter 
gekreuzten Nicola ganz dunkel, in conv.-polarisirtem Lichte 
giebt es ein Kreuz, und durch die J-IIndulations-Grlimmerplatt« 
ist es bestimmt, dass es opt. positiv ist. Eine Spaltbarkeit 
lilsst sich nicht sicher nachweisen, und im Ltogenschnitt 
der saulenfbnnigen Krystalle (Fig. 19, h) fehlen die tenni- 
nalen Flachen; die Interferenzfarben sind ziemlich lebhaft 
— Das Mineral ist, wie auch Stelzner mir es mittheilte, 
mit Willemit [(Zn,R)2SiO^], der auch hexagonal krystalli- 
sirt und opt. positiv ist, zu identificiren; wir erinnem, dass 
die Schlacke ziemlich viel ZnO enthalt*). — Die Mutter- 
lauge ist endlich zu einem gelben Grlas erstarrt, dessen 
Farbe hier wie an so vielen tibrigen entsprechenden Scblacken 
dem P60-Gehalte zuzuschreiben ist. — Also kurz: dasEup- 
feroxydul wird frei, flir sich allein ausgeschieden, — das 
Zinkoxyd geht in eine stOchiometrische Verbindung mit 
Kieselsfture hinein, und es krystallisirt ein bestinimtes 
Mineral (Willemit, in anderen Fallen gelegentlich ZnO- 
reicher Olivin oder ein ZnO-ftlhrender Augit), — das 
Bleioxyd dagegen bleibt im Glase steckend. 

Der obigen ErOrterung zufolge scheint es, dass feste 
stttchiometrische Verbindungen zwischen SiO^ und Cu^O 
nicht durch Schmelzung dargestellt werden kOnnen; ebenso 
wenig ist Kupferoxydul, insofem bis jetzt bekannt, in den 



*) Wir kttnnen auch bemerken, dass unsere Krystalle in jeder bei 
der mikroskopischen Untersuchung festzustellenden Beziehong 
dem als Willemit bestimmten Mineral der Destillationsretorten der 
ZinkOfen geuau entepricht (H. Schulze und A. W. Stelzner, Lc). 
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nattlrlichen Silikaten mit Sicherheit nachgewiesen worden*). 
Dagegen kOnnen, wie wir es in dera chemischen Theile des 
Absclinittes cMonosulfid* nfther erttrtem werden, ganz kleine 
Mengen Knpferoxydul*) von einigen im Schmelzfluss sich 
individualisirenden Mineralien, wie Augit und Griimmer, auf- 
genommen werden. 



Hetallisches Rnpfer, 

at4S Silikatschmehlosung atisgeschieden. 
Schon im Anfang der Vierzigerjahre wurde es von 
Wtthler*) nachgewiesen, dass der eigenthtlmliche schillemde 
Metallglanz des sogenannten cktlnstlichen Aventuringlases**) 
von einer Unzahl kleiner blattfUrmigen Krystalle von gedie- 
genem Kupfer hervorgemfen wird^). — In einem mikrosko- 



^) Die in der Natar gefundenen Kupfersilikate 

Dioptas, CuH^SiO^ (CuSiO^ + 1 H^O) 

Kieselmalachit CuSiO^ + 2 E^O 

Asperolith, CuSiO^ + Z H^O, 

U8W., enthalten das Kupfer als OuO, nicht als Cu^O, — Auf die- 
selbe Weise scheint auch die kleine Kupfermenge in den Gyprin 
einsugehen. (Sieh G. LindstrOm. Zwei Idokrasanalysen. Geol. 
F(5ren. FOrh. B. X, 1888). 

*) Aus chendsch-metallurgischen Grttnden muss es angenommen wer- 
den, dass das bei den Schachtofenprocessen verschlackte Kupfer 
nicht als OuO, sondem als Cu^O erscheint. 

') Analyse des Aventuringlases. GOttingischer gelehrter Anzeiger, 
1842, B. in, Seite 1786. 

^) Dies wurde in altenTagen an der bertthmten GlashUtte zuMurano 
bei Venedig verfertigt, spttter, im Anfang dieses Jahrhunderts, 
gingen die Heimlichkeiten bei der Fabrikation verloren; in der 
letzteren Zeit dagegen wird es auf s neue an mehreren Stellen 
dargestellt, und zwar bei Zusammenschmelzung von Glas, Kupfer- 
oxydul und einem Reductionsmittel (Eisenspath, Eisenhanmier- 
schlacke), das Cu^O «u Cu reduciren kann (ntther in Wagner- 
Fischer, Handb. d. chem. Technologic, 1889, Seite 707 und 741). 

•) Diese Angabe ist spftter von mehreren Forschem besttttigt worden, 
andere dagegen haben geglaubt, dass das Kupfer als Oxydul oder' 
Silikat auftrete. 
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skopischen Praparate^) des an sich durchsichtigeii und 
schwach braunlich gef^rbten Glases finden wir das Kupfer 
bald in winzigen, regelmassig entwickelten OktaSderchen 
(Fig. 20, d)y am 5ftesten erscheint es jedoch in ansserst 
dlinnen Tafeln, nSlmlich plattenfbrmig verzogenen Oktaedem^ 
(Pig. 20, a & 6), die oft mehr oder wenig lappig sind (Fig. 
20, c). Die Krystalle zeigen die gewOhnliche kupferrothe 
Farbe; die Tafeln sind, trotz ihrer winzigen Dicke (bis zu 
ca. 0.001 mm. und darunter hinab), ganz undurchsichtig'),. 
und das Glas verdankt hier, wie auch bei dem Aventurin- 
feldspath, dem Lichtreflex der Krystalltafeln seinen eigen- 
thtlmlichen Schiller. 

Auch in einigen zufallig mitgebrachten Gaarschlacken, 
wo sich Cuprit in bedeutenden Mengen ausgeschieden hatte, 
von dem Kupferwerke Oker, wiederum in mehreren glasigen 
Concentrationsschlacken von der Halsbrtichner Htltte bei 
Freiberg finden wir die kleinen Krystalle von gediegenem 
Kupfer zuwieder, immer dem Auftreten in dem Aventurin- 
glase in jeder Beziehung entsprechend; — die Ausscheidung 
des metallischen Kupfers aus den Silikatmagmata scheint 
somit eine alltagliche Sache zu sein. 

*) Es mag hier als historischer Notitz eingeschoben werdeu, dass 
das Aventuringlas einer der ersten Gregenst^de von inineralogisch- 
geologischer Natur war, der mikroskopisch untersucht wurde; schon 
in 1807 machte namlich I. G. Gahn in Fahlun Hausmann dar- 
auf aufmerksam, dass man unter dem Mikroskop kleine tafelfbr- 
mige, 3- Oder 6-8eitige Krystalle im demGlase wahrnehmen konnte. 
(Wohler, 1. c). 

') Das natttrliche Kupfer erscheint bekanntlich sehr oft in Zwillingen; 
deswegen kCnnte man vermuthen, das die 6- und S-seitigen Tafeln 
in der That Zwillinge waren (Zwillingebene eine Oktaederflftche 
und Zwillingachse sehr stark verkttnst); dies scheint doch nicht 
der Fall zu sein. 

' Bekanntlich hat man lange geglaubt, dass &usserst dUnn gewalztes 
Oder gehflmmertes Kupfer . undurchsichtig ist; in der That ist es 
auch ktirzlich A. Kundt gelungen die Brechungsexponente des 
Kupfers, — wie auch des Silbers, Golds, Platinas, Eisens, Nickels 
und "Wismuths, — festzustellen (Wiedemanns Ann. d. Physik u. 
. Cheniie. 1888, B. 270). 
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Dass das Eupfer in den faie^igen Fallen ursprtinglich 
sich in aufgeldstem Znstande in dent schmeUenden SilikcttfiMs 
befand, — wie ein Salz in Wasser, — folgt unmittelbar 
daher, dass wir es jetzt in krystallinischen Aussonderungen 
finden, die gleichmftssig dnrch die ganze Masse vertheilt 
«ind, nnd von denen jede einzelne ein selbstandiges Individ 
bildet^); an Fig. 20, € sehen wir auch den bekannten cHof* 
nm die im Wachsthum begriffenen Knpferkrystalle. — Die 
Vorgftrige bei dieser AuflOsung darf man sich in folgender 
Weise vorstellen: zuerst ist Cu^O mit dem Silikate zusam- 
mengescbmolzen, spater ist dies Cwj 0-Silikat dnrcb irgend 
welcbe Reductionsmittel*) reducirt worden, das hierdurch 
resnltirende atomistiscli feine metallische Kupfer ist fort- 
wahrend in der AuflOsung geblieben, und zuerst bei der 
Abkilhlung hat es sich krystallinisch ausgeschieden. — Es 
scheint nicht, dass die Schlacken in nennenswerthem Grade 
Auf das schmelzende Kupferbad aufldsend einwirken kOnnen. 

Auch metallisches Silber und Gold kann von den Silikat- 
schmelzfltlssen (Glassatzen der Glashtltten) aufgelttst werden. 



Honosulfide, 

{CaS, MnSy FeS^ ZnS und isomorfe Mischungen dersetben^ — 
OldhamiU Manganblende, Troilit, ZinJcblen^Y 
Um die Individualisation der obigen Monosulfide in den 
Silikatmagmata naher erOrtem zu k5nnen werden wir zuerst 



') Die von den Schlackenmassen mechaniseh mitgerissenen Tropfen 
von metallischem Kupfer erscheinen nach der Erstaming in verein- 
zelnten Eugelchen, ohne irgend welche sicher nachweisbare Kry- 
Btallbegrenzung. — Bei den vorliegenden Concentrationsschmelz- 
ungen an Halsbrttckner HUtte wnrde nicht gediegenee Kupfer, 
sondem Kupferstein dargestellt. 

*) Wahrscheinlich am Oftesten FeO (2 FeO + Cu^O = jFc.O, + Cu^\ 
gelegentlich bei den Gaarschlacken vielleicht CO, welches Gas 
auch von der Schlackenmasse aufgelOst werden kann. 
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einen TJeberblick der chemisch-metallurgischen Erfalinmgen 
betreffend die Fahigkeit der verschieden zusammengesetzten 
Schlacken die Monosulfide*) aufzulttsen oder anfzunehmen, auf 
Grundlage theils der frtlher bekannten Thatsachen und 
theils neuer TJntersuchungen liefem. 

Bei dem gewohnlichen Eisenhohofenprocess wird im- 
mer ein Theil des Schwefels vom Roheisen aufgenommen, 
wahrend ein anderer Theil in die Schlacke hineingeht, — 
etwas mag auch als SO^ usw. mit den Gasen fortgefiilirt 
werden, — und zwar wird bekanntlich das Roheisen je 
schwefelarmer und also umgekehrt die Schlacke je schwefel- 
reicher, 1) je hoher die Temperatur im Ofen oder im Gestell 
ist, 2) je mehr basisch die Schlacke hinausfallt, und 3) je 
reicher die Schlacke an CaO und besonders an MnO (oder 
Na^Q) ist; ein hoher .Mangangehalt in der Schlacke wirkt 
kraftiger zur Reinigung des Roheisens von Schwefel als ein 
entsprechender Kalkgehalt, dieser wiederum bedeutend 
kraftiger als Magnesia*). — Bei unreinem Betriebe, — o: 
wenn das Eisen, wegen einer zu niedrigen Temperatur, nicht 
in gentigender "Weise reducirt wird, und wenn somit die 
Schlacke einige Procent FeO enthalt, — filllt das Roheisen 
immer relativ sehr reich an Schwefel aus; dies ist wsJir- 
scheinlich dem Einfluss der niedrigeren Temperatur zuzu- 
schreiben, steht somit direct mit der etwas veranderten 
chemischen Zusammensetzung der Schlacke in Verbindung. 



*) Dass das Schwefel in den hiesigen Fallen in der That als Mono- 
sulfid erscheint, ergiebt sich durch die mikroskopische Unter- 
siichung. — Cfr. auch den Abschnitt «Sulfid in Schlacken*, < Schlacken- 
studien, I», Seite 189—216. 

*) Diese von chemiech-metallurgischem Standpuncte sehr sorgj^tig 
studirten Thatsachen (cfr. z. B. R. Akerman, Jernkontoretfr 
Annaler, 1873, Seite 18—46, A. Ledebur, Handbuch der Eisen- 
httttenkuiide, 1884, Seite 248—262, usw.) sind bei dem HohofeD- 
process von einer hervorr^genden Bedeutung. 
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— Stark basische und gleichzeitig MnO- oder CaO-reiche 

Schlacken von Cokes-Hohofen kttnnen mindestens etwa 

2.5 — 3 7o Schwefel oder 5.5 — 6.5 7o Monosulfid aufnehmen. 

Bei denjenigen Schmelzprocessen, wo es sich nicht um 

die Darstellung eines Metalls, sondern eines «Steines»' 

(Rohstein, Kupferstein, Bleistein, Niokelstein usw., mit 

etwa 20—28 7o Schwefel) handelt, wird die Untersuchung 

tlber den Schwefelgehalt der Schlacke insofern dadurch 

complicirt, als man denjenigen Gehalt, der von den mecha- 

nisch mitgerissenen Steinktigelchen herrtihrt, von demjenigen, 

der von dem in der Schmelzmasse sich ursprtinglich im 

aufgelOsten Zustande befindenden Monosulfid stammt, schari' 

hinaushalten muss'). Die Menge der Steinktigelchen tftngt 

von den technischen Detaillen beim Betriebe und von den 

physikalischen Eigenschaften der Schlacken ab (Unterschied 

in Bezug. auf das specifische Gewicht des Steins und der 

Schlacke, Dtinn- oder Zahfltissigkeit usw.), wfthrend da- 

gegen das Auftreten des Monosulfids hier, wie auch bei den 

Eisenhohofenschlacken, hauptsachlich durch die chemischen 

Eigenschaften der Schmelzfltisse bedingt wird. — Zwar be- 

gegnen wir auch hier, — wie wir es spater naher bestatigen 

werden, — der Kegel, dass unter sonst analogen Beding- 

ungen die Menge des aufgelOsten Monosulfids mit der Basi- 

citat der Schlacke steigt; und betreffend den Einfluss der 

verschiedenen iZO-Basen, — namlich im allgemeinen sehr 

viel FeO mit wechselnden Gehalten von ZnO und CaOy 

endlich am 5ftesten ganz wenig MgO, MnO, Alkali usw.. — 

ergiebt sich, dass die Schlacken je mehr Monosulfid ftthren. 



*) Schon in 1851 hat Le Play nachgewieeen, dass die vorliegenden 
Schlacken durchgangig etwas mehr Schwefel enthalten, als es 
durch die Gehalte an dem mitgerissenen Stein — oder an Metall 
— erklttrt werden kdnnte; trotzdem sind die frftheren Unter- 
suchungen tlber das Auftreten des Schwefels oder (iber die Stein- 
kflgelchen- und Monosulfid-Mengen in den hiesigen Schlacken 
voA geringem Werthe. 
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je htther der ZnO-Grehalt betrftgt^); das Zink spielt somit 
hier ungeftlhr dieselbe Bolle wie das Mangan der Eisen- 
hohofenschlacken. 

Die Sichtigkeit dieser bisher ziemlicli flUchtig erforschten 
Thatsachen, die nicht nur von einem metallnrgischen 
Interesse sind, sondem anch einen Beitrag zur Kenntniss 
der Bildungsgesetze der verschiedenen Sulfide liefem k5niieii, 
werden wir zuerst durcb eine ZusammeDstellang einiger 
Schlackenanalysen') bestiltigen; spelter werden wir die Be- 
sultate durch eine mikroskopische Untersnchung nfther 
erleuchten und begrtinden. 



A. Eieselsftnrereiche Sbhlacken, mit ganz 
wenig ZnO. 



\ 


No. No. 
220 a 220 b 


No. 
217 a 


No. 
217 b 


No. 73 


No. 
122 


No. 
123 


No. 
227 


No. 
228 


No. 
229 


SiO^ 


48-60 


ca. 60 


60.56 


48 81 


42.17 


48.98 


39.10 


61.8 


48.15 


FeO*) . 


6-11 


ca.20 


20 m 


81.61 


6.59 


10.06 


29.61 


9.9 


34.19 


ZnO^) 


1-8 


ca. 0.60 


Wenig 


1.70 


2.75 




Spur 


445 


Cu^On 


0.19 


0.19 


1 Ag 

0.0047 


Ag \ 

0.0050 f 


0.88 


0.19 


0.84 


0.87 


0.09 


0.18 


^•••) 


0.S6 


0.t9 


Ots 


0.80 


0.4t 


0.19 


0.J1 


0.60 


Om 


0.54 


FeS***^) 


0.eo 


0.80 


ca. Oj 


0-0.50 


1 15 


ca. 


0.55 


ca.1.0 


ca.0.6 


olU 



*) Schon W. MrAaek (I.e.) scheint in seiner Arbeit 1864 auf dieeen 
Punct aufmerkeam gewesen zu eein. 

•) In dieser Aufrechnung werden wir nur Schlacken mitnehmen, die 
mOglichst frei von mechanisch mitgerissenen SteinkUgelchen sind; 
auf die vielen in der Literatur zerstreuten Analysen, die aus den 
frtiheren Jahrzehnten stammen, werden wir somit keine Kttcksicht 
nehmen, obwohl die obigen Ergebnisse sich auch aus denProcent- 
angaben dieser Analysen ableiten lassen. 
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*) Die totalen Eisen- und Zinkgehalte werden bier und in den folgenden 
entsprechenden Analy^n als reap. i^eO und ZnO aufgeftihrt. 
*•) Das Kupfer wird als Cu^O aufgefQhrt, obwohl es in einzelnen 
Fallen zum Tbeil in SteinkUgelcben, als Cu^St eingeht. 

***) Unter S wird der gesammte Scbwefelgebalt der Scblacke auf- 
geftihrt. 

***•) Dass das Monosuldd in den bbigen Fftllen in der That aus FeS, 
vielleicbt jedoch mit einer kleinen isomorpheh Beimischung von 
einem anderen B8, besteht, werden wir in dem ^ikroskopischen 
Theil naher nachweisen. 

Alle diese sind Eohschlacken, No. 220, 73, 122—123 
und 227 von Kupferwerken, No. 220 von Mansfeld (voU- 
stftndige Analysen in tSchlackenstudien, I», Seite 176), No. 
73 von Vigsnfts, No. 122—123 von Kafveltorp und No. 227 
von Kitzbtlhel (Balling, Die Metallhtittenkunde , 1885, 
Seite 191); — No 217 Rohschlacke von dem Silberwerke 
zu Kongsberg (voUstandige Analysen in einer Abhandlung 
von mir in f Norsk teknisk tidsskrift*, 1883) und No. 228—229 
von dem Bleiwerke zu Freiberg (von ca. I860)'). Die S- und 
OM-Bestimmungen in No. 220 a &b, 217 a &b und 73 sind 
von mir ausgeftlhrt. 

An den Kupferwerken zu Mansfeld, Kafveltorp und 
Vigsnas sucht man durch verschiedene Maasregeln die 
«absetztbaren» Sehlacken mOglichst rein von Steinktlgelchen 
zn halten; dass der kleine, zwischen 0.2 und 0.5 schwankende 
jS-Gehalt in diesen Fallen hauptsachlich oder ausschliesslich 
dem Monosulfid zu verdanken ist, — und dass somit das 
Kupfer in verschlacktem Zustande*) [an Silikat gebundenes 
Cu^O (oder CuO?)] erscheint, — lasst sich auch in der That 
durch besondere Untersuchungen sicher constatiren. 



*) Diese Analysen wie auch No. 234, 237—239 sind mir gtitigst von 

der Hattenverwaltung zur Verftigung gestellt. 
') An den Mansfeldischen Werken hat man auch vergebens die 

Rttckgewinnung des Kupfergehaltes der Schlacke durch JSchmelzuna: 

mit Eisenkies versucht. 

5 — Arkiv for Mathematik og Natunr. U B. 

Trykt den 29 Mai 1890. 
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Das Analysematerial der Mansfelder-Schlacken, — No. a 
von einer «geteiiiperten» und No.' 6 voi! einer glasigen 
Schlacke, — wurde vor der Analyse mit einer sehweren^ 
Flflssigkeit (fljr-JC-Jodid) behandelt; bei-dem Concentrations- 
grade 3.00 fiel keine Spur zum Boden^), o: die untersuchten 
Schlaeken enthalten keine mechanisch mitgerissenen Stein- 
• kiigelchen*), -»- trotzdem gaben die Analysen resp. 0.25 
iind 0.29 7o Sy das somit nur von dem Monosnlfid') her- 
rtihren muss. 

Um die Verbindungsweise des Schwefels und des Kupfers 
noeh sicherer festzustellen ist auch eine besondere TJnter- 
suehung fiber die Angreif barkeit durch S^uren zweier haupt- 
saehlich aus Augit bestehenden Schlaeken ausgefiihrt wor- 
den. Zum Material wurde eine «getemperte> Schlacke von 
Mansfeld*) und die Schlacke No. 73 von Vigsnfts*) gewfthlt; 
das ausserst tein zerriebene Pulver (eingewogen resp. 6.44 
und 5.81 gr.) wurde zuerst 3 Stunden mit verdiinnter Sal- 
petersaure (5 cm.^ HNO + 20 cm.^ H^O) auf Wasserbad 
behandelt, der auflOsliche Theil abfiltrirt und fiir sich auf 
8 und Cu analysirt (I), — der nicht auflOsliche Theil noch- 
mals mehrere Stunden mit mehr concentrirter Salpeter- 
saure aufgewarmt und der extrahirbare Theil getrennt ana- 
lysirt (II), — zum dritten Mai der unaufldsliche Theil 
mehrere Stunden mit concentrirter Salpetersaure gekocht 
und der auflOsliche Theil analysirt (III), und zum Schluss die 



*) In der krystallinischen Schlacke fiel der Augit bei ep. Gew. 
2.9C6— 2.07 aus, in der glasigen ebenfalls etwas, obwohl ganz wenig^ 
Augit bei demselben Concentrationsgrade, die Hauptmasse, das 
Glas, dagegen zuerst bei sp. Gew. 2.7o (zwischen 2.69i und 2.7i8). 

*) Diese sinken nicht zu einer fein-mikroskopischen Kleinheit herunter. 

•) Dies ist so auBserst fein und intim zertheilt (cfr. die weitere che- 
mische Untersuchung), dass es sich, ob audi sein sp. Gew. hoher 
als 3.00 sein mOchte, nicht absetzen kOnnte. 

^) Der gleichzeitig gefallene Stein enthielt resp. ca. 38 7o Gu, 26 7o 8 
(Mansfeld) und 20 7o Cu, 25 Vo S (Vigsnas). 
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sehr betrglchtliche Restmasse mit Soda-Pottasche und Salpeter 
aufgeschlossen nnd analysirt (IV). — Das in ziemlich spar- 
licher Menge vorhandene Glas wurde schon bei der ersten 
Behandlung durch die Saure aufgelOst, wahrend dagegen 
der Augit sich als beinahe in Sauren unauflOslich erwies. 



Die TJntersuchung ergab: 

Schlacke von Mansfeld 
(No. 220 c). 



Von Vigenils 
(No. 73). • 





8 


Cu 


8 


Oi* 


I 


0.041 


0.082 


0.201 


0.129 


II 


0.024 


0.008 


0.047 


0.005 


in 


0.011 


0.000 


0.040 


0.000 


IV 


0,077 


0.089 


0.130 


0.157 


Snmme 


0.153 


0.179 


0.418 


0.291 



Beim Vergleich der ^olonnen sieht man leicht, dass es 
kein constantes Verhaltniss zwischen den bei jeder einzelnen 
Behandlung extrahirten S- und CW-Mengen giebt, o: da& 
Kupfer existirt nicht oder wenigstens nur, was einen kleinen 
Theil betrifft, in einer Schwefelverbindung^), und das Sulfid 
ist so ausserst fein zertheilt, dass es theilweise als Ein- 
schllisse in dem winzigen Augitstaube liegt und somit gegen 
den Angriff der Sauren beschtltzt wird. 

Auch in den Rohschlacken von Kafveltorp, No. 122 
und 123, existirt das Kupfer wenigstens zum Theil in einer 
Silikatverbindung, — das ausgeschiedene Mineral, Magne- 
^iaglimmer, enthalt etwas chemisch gebundenes Kupfer- 



*) Das an Silikat gebimdene Kupferoxydul (oder Oxyd?) ist zum Theit 
in den ausgeschiedenen Augit eingegangen (IV), zum Theil ist ea 
im Glase stecken geblieben (I). 
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oxydul (oder Oxyd?)^), — der Schwefelgehalt stammt somit 
hauptsachlich oder grOsstentheils von einem Monosolfid. 

In den zwei Rohschlacken von Kongsberg dagegen ist 
ein nicht unwesentlicher Theil des Schwefelgehaltes den 
mitgerissenen Steinktlgelchen zuzusehreiben. 

B, Etwas mehr basische Schlacken, mit viel 
FeO und wenig ZnO. 





No. 
218, a 


No. 
218,6 


No. 
218, c 


No. 
230, a 


No. 
280,6 


No. 231 


No. 232 


SiO, 


32—34 


35.05 


31.27 


40.48 


37.60 


FeO 


43—45 


25.84 


35.58 


35.508 


28.37 


ZnO 


0.5— 1 






3.406 


4.07 


PbO 




0.94 


1.06 


1.964 


0.48 


Ag 


0.038 


0.046 


0.046 






0.00063 


0.0012 


S 


1.07 


1.03 


0.86 


1.23 


0.84 


0.814 


0.92 


FeO 


ca 


. 1.5— 


2.0 


2- 


-2.5 


2- 


-2.5 



No. 218, a — c, Koncentrationsschlacken von Kongsberg 
(voUstandige Analysen in «Norsk teknisk tidsskrift*, 1883), 
von den Jabren resp. 1878, 1879 und 1880; die S-Bestim- 
mungen von mir, die ^^-Bestimmungen an dem Werke aus- 
gefiihrt. — Die ^^-Gehalte dieser Scblacken, die des be- 
tracbtlichen Eisengehaltes wegen sich dureb ein hohes 
speeifiscbes Gewiebt auszeiebnen, und die somit sehr leicht 
einige Steinkiigelcben zurtickbalten, stammen wohl aus- 
scbliesslicb von dem mecbaniseb mitgerissenen Steine. Dieser 



^) Cfr. die Glimmeranalyse No. 120, — und «Ueber die kOnstlicbe 
Bildung des Glimmers* (I.e.) Seite 10—12. 
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enthalt 24—25 7o B und 2.5—3 oder ca. 3 7o Ag; der von 
den Steinpartikelchen herrtihrende /S-Gehalt der Schlacken 
kann somit h5ehstens 0.32— T).38 7o betragen, — der Rest, 
ca. 0.50 — 0.75, ist dem Monosnlfid zuzuschreiben. , 

No. 230, a—h. Bleischlacken von Mechernich in der 
Eifel (cfr. unter «Apatit»); bei der Schmelzung fiel kein 
Bleistein. 

No. 231, Bleischlacke von Clausthal (Hampe) und 
No. 232 von Pi>zibram (cfr. Balling, Metallhtittenk., 
Seite 86 und 128). 

(7. Basische, ZwO-reiche Schlacken, mit einem 
be trachtlichen i^'eO-Grehalte. 





No. 233 


No. 234, a 


No. 234,6 


No. 235 

• 


No. 236 


No. 237 


FeO 
ZnO 
PbO') 
C\0*) 


30.32 

35.72 

7.27 

1.21 

0.20 


33.00 

35.28 

11.23 

3.93 

0.89 


33.10 

40.72 

9.00 

1.32 

0.58 


31.15 
'41.31 

7.85 
1.47 
016 


28.45 

41.98 

18.55 

2.50 

0.53 


27.15 

38.58 

17.83 

3.86 

0.53 


s 


1.60 


1.71 


1.33 


1.86 


1 
1.70 1 2.27 








(Zn,Fe)S^) 


■^CJ 


X. 3—4 « 


/o 


C£ 


I. 4—5 " 


/o 



*) Das Blei tritt hier in den raeisten Fallen in verschlacktem Zu- 
stande auf, das Kupfer dagegen steckt grOsstentheils in den Stein- 
kflgelchen. 

*) Cfir. die mikroskopische Untersuchung. — Ein Theil des Schwefels 
wird hier ttberall fiir die Steinbeimischungen abzurechnen. 
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No. 238, a 


No. 238, 6 No. 239, a 

1 


No. 239, h 


No. 240 


SiO^ .... 


23.40 


2400 


23.20 


20.70 


28.10 


FeO . . . . 


45.00 


46.45 


47.43 


48 82 


47.14 


ZnO .... 


16.20 


15.07 


14.05 


14.45 


7.25 


PhO . . . . 


2.91 


2.83 


2.98 


3.97 


2.38 


Cu^O. . . . 


0.55 


0.49 


0.85 


1.07 


0.31 


S 


3.39 


3.37 


3.68 


4.15 


2.71 




- 




(Zn,Fe)S. . . 




ca. 6- 


-8 <»/o 







Alle diese Schlacken stammen von Bleiwerken, No. 
233 von Altenau (Barlling, Seite 135), No. 234—239 von 
Freiberg (No. 234 von der Muldener Htltte, 1886, No. a 
«veranderte> Schlacke, No. 6 «absetzbare oder arme» Schlacke; 
No. 235 sieh B. Kerl, Metallhtittenkunde, Seite 98; No. 
236 = No. 30; No. 237 von der Muldener Htitte, 1887; 
No. 238 a & 6 «veranderte» Erzschlacken von der Muldener 
Htitte; No. 239 a & 6, resp. «einmal» und «zweimal» ver- 
anderte Schlacke von der Muldener Htitte); No. 240 von 
Przibram, bei Darstellung von Werkblei und Schlacke, obie 
Stein gefallen (W. Mrazek, Berg- und Htlttenm. Zeit, 
1864, Seite 315—316). 

Auch diese Schlacken halten wohl imraer, besonders 
des hohen specifischen Gewichtes wegen, trotz dem besten 
technischen Betriebe etwas Stein zurtick^); in den vorlie- 
genden Fallen, wo nur mdglichst metallarme (€absetzbare> 
oder «veranderte») Schlacken" aufgeftlhrt worden sind, kann 



*) Man vergleiche die alten Beachreibungen fiber die sogenannten 
«Skumnas>-Bildungen. 
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jedoch die Menge des mitgerissenen Steines sowohl der 
mikro- und makroskopischen Untersuchung als auch der 
Bestimmung der Bleigehalte zufolge, nur etwa 2 — 3 Vo, 
gelegentlich h5ehstens 4—5 7©, betragen, o: nngefahr 0.4— 0.6, 
in ejnzelnen Fallen vielleicht bis zu 08—1 7© Schwefel ist 
der Beimischung von Stein zuzusehreiben. Je nach den 
verschiedenen Basieitfttsgraden, Zinkgehalten usw. ist somit 
1 bis 2.5 — 3 7^ Schwefel dem Monosulfid zu verdanken. 

Diese Zusammenstellungen, die wir leicht durch eine 
Unzahl anderer Analysen eomplettiren und noch sicherer 
feststellen kOnnten, geben zu erkennen, dass der Monosulfid- 
Oehalt der SiOj-reichen und gleichzeitig ZwO-armen Roh- 
scblaeken (mit ca. 45—50 7o SiO^) etwa 0.5 — 1 7o betrftgt, 
— die fortwahrend ZwO-armen, aber mehr basischen und 
i^eO-reicheren Schlacken (mit ca. 32—38 7o 8i0^\ ftihren 
•etwa 1.5—2.5 7o, — und endlich k(3nnen die basischen und 
gleichzeitig ZwO-reichen Schlacken 3 bis gelegentlich 6 — 8 
7o Monosulfid aufnehmen. 

Die procentischen Mengen der von den Rohschlacken 
aufgel5sten Monosultide werden nicht in wesentlichem Grade 
dadurch beeinflusst, ob der totale Schwefelgehalt der Be- 
schickung — oder der «Steinfall» — etwas h5her oder niedriger 
ist*); es ergiebt sich somit, dass das Auftreten der Monosulfide 
hauptsachlich durch die chemische Zusammensetzung des 
Magmas bedingt wird. — Um dies naher erOrtern zu kOnnen 



') Wir brauchen nur kura eu ervvilhnen, dass der <Steinfall» in Rela- 
tion zu der gauzen Bescbickung an den zwei Scbmelzungen zu 
Kongsberg (No. 217 und 218) resp. ca. 20 und 10 Vo und an den 
Mansfeldiscben Werken (No. 220) ca. 8—10 7o. betrttgt, wtthrend 
andrerseits an den Bleischmelzungen zu Mechernich, Przibram 
(resp. No. 230 und 240) die Steinmenge so verschwindend klein 
— hOcbstens 2—3 7o — ist, dass sie beinabe gilnzlicb ausser Be- 
tracht gesetzt werden kann, — trotzdem sind die Scblacken von 
den letzteren Processen viel scbwefelreicher als diejenigen von 
<len ersteren. 
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mtlssen wir zuerst die Schmelzproducte einer mikroskopischen 
Untersnehung unterwerfen. 

CaSy, MnS und isomorphe Mischungen derselben. — Unter 
den hunderten von mir mikroskopisch untersuchten Hoh- 
ofenschlacken begegnen wir in sammtlichen denjenigen Fal- 
len, wenn die Schlacken Schwefel enthalten, einigen sehr 
leieht zu erkennenden cGrlobuliten, Longuliten, Margariten 
und Krystalliten»; diese fehlen aber durchgangig, wenn 
durch die chemische Analyse kein Schwefel sich nachweisen 
lasst; es folgt somit, dass sie durch einen Schwefelgehalt 
characterisirt werden. — Die Bildungen sind durchsichtig 
und sehr stark lichtbrechend; unter gekreuzten Nicols er- 
giebt sich, dass sie isotrop sind, und well dabei auch die 
Krystallskelette (Fig. 21, f) nach .drei auf einander senk- 
rechten und ebenwtirdigen Achsen aufgebaut sind, gehOren 
sie unzweifelhaft dem regularen System. — Das Mineral 
wird selbst von ziemlich verdtinnten Sauren (Salzsaure usw.), 
unter Entwickelung von H2S und ohne Ausscheidung von 
freiem S, sehr leieht angegriffen, — das Schwefel existirt 
somit als Monosulfid (iJS) und nicht als Bi- oderPolysulfid*). 
• — Dass das Sulfid nicht in irgend eine Silikatverbindung^ 
(wie z. B. Helvin) hineingegangen ist, sondem dass es fur 
sich allein ausgeschieden ist, lasst sich leieht constatiren; 
wir brauchen vorlaufig nur zu betonen, dass unser Mineral 
immer zu den altesten Ausscheidungen der Magmata ge- 
h5rt, — es ist sogar noch friiher als der Spinell gebildet 
worden; — durch die mikroskopische Untersuchung lasst 
sich auch feststellen, dass es genau in so reichlicher Menge 



*) Das Bariumsulfid, BaS, scheint dem Calciuineulfid beinahe in jeder 
Beziehung zu entsprechen; das mir zur VerfQgimg stehende Mate- 
rial ist jedoch nicht gentigend um dies genau zu erOrtern. 

*) Von dem Calcium kennt man bis jetzt zwei wasserfrere Sulfide* 
CaS und CaS^j und von dem Mangan MnS und MnS^. 
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vorhanden ist, wie es die Berechnung als RS verlangen 
wtirde^). — Das im Laboratorium dargestellte CaS wird 
schon in kochendem Wasser, unter Entwickelung von H^S, 
zersetzt; derselben Erscheinung begegnen wir auch bei den 
Siilfld-ftthrenden Schlacken. 

In denjenigen Fallen, wo die iJO-Base der Schlacken 
= CaOjMgO (ohne MnO,FeO), ist unser Mineral ganz 
farblos nnd wasserhell; die chemische Zusammensetzung ist 
CaS oder {Ca,Mg)8%^ und die Verbindung ist mit dem na- 
ttlrlichen Mineral Oldhamit') zu identificiren. 



*) Reiner Ca- oder 3f«-Helvin enthttlt resp. 6.4 und 4.6 % S\ ob dies 
Mineral vorlftge, mOchte in unseren ^-reichsten Schlacken (mit 
2.5—2.6 ^lo S) ungefilhr die Halfte sich zu unserem Sulfid-Mineral 
umgebildet haben, wahrend wir bei der mikroskopischen Unter- 
suchung die Menge nach Ermessen zu etwa 5—6 Vo bestimmen 
kOnnen. 

*) Mg geht viel schwieriger als Ca in Verbindung mit S hinein; der 
JW^r-Gehalt in dem Sulfid mag somit relativ sehr klein sein. — Wie 
schon frfther erwUhnt, ist es auch eine alt bekannte Thatsache, 
dass die OaO-reichen Hohofenschlacken unter sonst identischen 
Bedingungen bedeutend schwefelreicher als die 3f^Oreichen hin- 
ausfallen. 

*) Dies Mineral ist friiher von N. Story-Maskelyne (On the 
Mineral Constituents of Meteorites, Proc. of the Royal Soc, London, 
B. 18, 1870) in Meteoriten von Busti und Bishopsville nachgewiesen 
worden; Spaltbarkeit nach oo0«, jedoch doppelbrechend. — Eine 
Analyse des hauptstlchlich aus Augit und Enstatit, mit etwas Old- 
hamit usw. bestehenden Busti-Meteorits ergab: 



SiO^ 


FeO 


CaO 


MgO 


KiO,XaiO,LhO 


S 1 SOs 


52 87 


0.19 


15.79 


28.8« 


82 


1.84 ' 0'.6 



In Vebereinstimmung mit der obigen ErOrtenmg finden wir, 
dass der Oldhamit, den zwei von Maskelyne mitgetheilten 
Analysen Kufolge, in dem einen Falle aus ca. 96.5 > CaS & 3.6 % 
MgS und in dem anderen aus 94.« % CaS, 3.4 7o MgS & 2.4 
° FeS besteht, o : der Ca-Gehalt ist im Monosulfid sehr stark 
concentrirt worden. — Maskelyne glaubt, dass <the presence 
of such a sulphide in a meteorite shows that the conditions under 
which the ingredients of the rock took their present form are 
unlike those met with in our globe*. Dieser Auffassung kOnnen 
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Wenn dagegen die Schmelzmassen neben {CatMg)0 aucli 
MnO ftihren, nimmt das fortwahrend ganz durchsichtige 
Monosulfid einen grtlnen Farbenton an, und zwar wird 
dieser, wie es durch die folgende Uebersicht naber ange- 
geben wird, je intensiver, je hdher der JifnO-Gehalt betragt^): 





Schwachgrtin 


StUrker giiin 


Intensiv dunkelgrtin 




No. No. 
(146) 183 


No. 
88 


No. 
149 


*) 


No. 
142 


No. 
156 


No. 6 


^ 


No. 4 


CaG") 


2.7 

37s 


3.28 
41.8 


2.76 4.17 

37.9 44.78 


67 

43 I 


10.87 
37.76 


9 28 
33.46 


14.8 

33.8 


16.68 

29.06 


32 w 

24.69 


S 


ca. 1 


0.26 


0.87 


1.48 


1.42 


2u 


1.17 


1.88 


ca. 1 


1.35 



Dies lasst sich nur dadurcb erklaren, dass das Monosulfid 
in diesen Fallen aus 3InS oder im allgemeinen aus MnS 
in isomorpher Mischung mit CaS besteht. — Aus der metal- 
lurgischen Erfabrung,. dass Mangan noch inehr als Kalk die 
Bildung des Monosulfids befordert, wie aueb aus der That- 
sache, dass das Sulfid schon bei einer relativ kleinen Man- 
ganmenge in dem Scbmelzfluss ziemlicb stark grtin gefarbt 
hinausfUlIt, sebeint es hervorzugeben, dass der Mangan- 
gebalt im Verbaltniss zu dem Kalkgehalte sicb in das 
Sulfid stark eoncentriren muss. In No. 4, 5, 142 und 156 
bestebt das Sulfid somit aus reinem MnS oder aus MnS 
mit ganz wenig CaS. 



wir nicht beitreten, im Gegentheil, das Auftreten des Oldhainits in 
den Meteoriten wiirde lieber andeuteii, dass die Meteorite und 
unsere Schlacken usw. unter physikalisch-chemiscben Bedingungen 
erstarrt sind, die in den grossen Ziigeu analog sind. 

*) Die grtine Farbe der gleichzeitig Mn- und ^S-fubrenden Hobofen 
schlacken wird immer von dem Mangansulfid ber^•orgerufen. 

') Resp. No. 91 und 104 in cScblackenstudien, I». 

*) Die ganzen Manj;an- und Kalkmengen der Scblacken sind als MnO 
und CaO aufgefubrt. 
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Diese Verbindung entspricht in jeder Beziebung dem 
nattlrlicben Mineral Manganblende, 3fnS% das ebenfalls 
regular krystallisirt, nnd das sich durch eine dunkelgrttne 
Farbe, scbwacbe Pellueiditat und einen halbmetalliscben 
Olanz auszeiebnet^; das ktinstlicbe Sulfid zeicbnet sich 
unter anderem dureb eine ausserst starke Liebtbreebung aus. 

Ueber die nftberen Detaillen betreffend das Auftreten 
nnd die Entwiekelung unserer Monosulfide k5nnen wir auf 
die vorztiglicbe Bescbreibung und die zutrefPenden Zeieb- 
nungen hinweisen, die H. Vogelsang in seiner Arbeit 
^Die Krystalliten* (Bonn, 1875) geliefert bat. Die von ibm 
sebr sorgftlltig bebandelten Ausscbeidungen in der Hobofen- 
scblacke von der Friedricb-Wilbelmsbtitte bei Siegburg (Seite 
24—43 und Tafel 11, III, IV, a) sind namlieb in der Tbat 
mit unserem Mangan-Monosulfid identiscb^); freilieb bat 
Vogelsang die mineralogiscb-cbemisebe Natur der Aus- 
scbeidungen ganzlicb misverstanden*), — trotzdem ist seine 
Darstellung musterbaft. 



*) Dieser, auch Alabandin und wenig zutreflfend cManganglanz> be- 
zeichnet, ist frtiher in frei entwickelten regularen Kryetallen in 
einer Schlacke von KOnigshtitte, von Leon hard (Hiittenerzeug- 
nisse usw.) nachgewiesen worden. — Si dot (Comptes rendus, T. 
66, 1868, Seite 1259—60) hat auch ein hexagonal krystallisirendes 
Mangansulfid, MnS, dem Wurtzit entsprechend, dargestellt (beini 
Glfthen von MnS in einem H^SStrome). — Hauerit (Mangankies) 
= MnS^, 

') Das auf nassem Wege erhaltene Mangansulfid ei-scheint in zwei 
verschiedenen Modifikationen, — eine amorphe von fleischrother 
und eine krystallinische von dunkelgrilner Farbe; die letztere ist 
mit der natftrlichen Manganblende oder mit unserem in Schlacken 
auskrystalJisirenden Mangansulfid zu identificiren. — Das grtlne 
Sulfid wird auch beim GlOhen mit Schwefel in Wasserstoffstrome 
erhalteu. 

*) Dies geht unmittelbar aus seiner Bescbreibung und Abbildung her- 
vor; zura Ueberfluss mag auch erwahnt werden, dass mir einige der 
Original-Prttparate der erwahnten Schlacke zur Disposition stehen. 

*) Es heisst hierttber in seiner Arbeit, Seite 34 : «Dass in alien 
diesen Fallen die Krystalliten eine und dieselbe stOchiometrische 
Verbindung reprfisentiren, ist keinesweges mit Sicherheit anzu- 
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Das farblose CaS und (Ca,Mg)S, das grtlnliche {Ca,Mn)S 
und endlich das intensiv grtlne MnS oder (Mn,Ca)8 treten 
immer auf genau dieselbe Weise anf, — namlich bald in 
einzeln liegenden «Globuliten> oder Ktigelchen (Fig. 21, a)^), 
bald in <Margariteti> (Perlschnliren), o: einander stabftirmig 
angereihten Globnliten (Fig. 21, b\ nnd «Longuliten>, mehr 
rtlndlich umgrenzten Nadeln, die oft von einem Globnliten oder 
Globnlit-Stern ausspringen (Fig. 21, c); bald endlich begegnen 
wir vOUig gesetzmassig aufgebantenKrj'stalliten (Fig. 21, e—f, 
cfr. anch Vogelsang, Tafel No. Ill), die den gewohnlichen 
Magnetitskeletten entsprechen; nur n^thern sich die ein- 
zelnen Bantheile mehr der spharoidalen als der oktaedri- 
schen Form. — Auch bei dem Sulfid lasst sich sehr oft eine 
Hof-Bildung, der an Fig. 18 nnd 20, e dargestellten Er- 
scheinnng entsprechend, nachweisen. 

Wie schon erwahnt, ist das Snlfid noch friiher als die 
Silikatmineralien, sogar auch frtlher als der Spinell ansge- 
schieden worden; die Krystallisationsbeziehungen zwischen 
dem Snlfid und den anderen Mineralien ist somit im allge- 
meinen von einem kleinen Interesse, nur sei erwahnt. 



nehmen; sie mogen als Eisenoxydulsilikate der Augit- oder Olivin- 

verbindung nicht fern stehen Es ist mOglich geniig, dass in 

ein iind derselben Schlacke und selbst in ein und demselben Kry- 
stalliten die Natur und Grnppirung der Atome in alien Globuliten 
nicht genau dieselbe ist.> Die Bildungen wurden von ihm als ein 
in einem einbryoualen Zustande sich befindendes I-ebergangsglied 
zwischen Glas und Krystallsubstanz aufgefasst. — Seine Hypothese 
ist schon frtiher von Behrens und spilter von 0. Lehraann 
(Zeits. f. Kryst. und Min. B. I, 1877, Seite 462—473) widerlegt 
worden; hier erhalten wir auch den exacten Beweis, dass die 
Krystalliten nicht embryonale Silikate sind, sondern ganz einfach 
aus Monosulfid bestehen. 
*) Die Zeichnungen sind eigentlich von emer Schlacke von Finnbo, 
1880 (Analyse No. 104 in «Schlackenstudien, I») entlehnt; sie gelten 
jedoch genau auch fOr das (Cti,Jfn)-Sulfid z. B. in No. 4, 6, 88, 
142, 153, 166 usw., und fttr das Zn-Sulfid in den spftter aufzurech- 
nenden ZnO-reichen Rohschlacken. 
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dass die noch in hatb plastischem Zostande sich befindenden 
«Longuliten» und «Margariten» bei der Ausscheidung der 
Melilithe senkrecht auf die Begrenzungsflftchen {OP, ooPoc ) 
der Individuen eingereiht werden (cfr. Melilith, Abschnitt 
«Pflockstruetur», Fig. 9). 

FeS, — Das in den eisen- und manganfreien Hohofen- 
flchlacken auftretende Monosulfid, CaS oder {Ca,Mg)S, ist 
ganz farblos; schon bei einem ganz kleinen Eisengehalt, 
etwa 0.5 — 1.5 Vo, in der Schmelzmasse dagegen wird das 
Sulfid, das fortwahrend durchsichtig oder lieber durch- 
scheinend ist, gr^ulich gefftrbt, besteht somit aus (Ca,m:)S; 
bei noch etwas hsheren Eisengehalten, von ea. 2 — 4 7o, wird 
«s undurchsiehtig und grauschwarz bis beinahe ganz schwarz 
gefiLrbt, die chemische Zusammensetzung ist also bier 
(Fe,Ca)S oder {Fe,Ca)S% und endlieh in den an FeO 
sehr reichen, jedoch an ZnO ganz armen Kohschlaoken, 
z. B. No. 218, 219 usw., ist das Sulfid ganz eisenschwarz ; 
die biesigen Scbmelzfltlsse enthalten im allgemeinen ganz 
wenig oder tlberhaupt gar kein CaO^ MnO, MgO usw., das 
Sulfid ist somit als FeS% vielleieht gelegentlich mit einer 
Spur von (Ca,Mn,Zn)S, aufzufahren. 

Dies bildet, im Gegensatz zu unseren tlbrigen Monosulfiden 
[(Ca^Mn,Zn)S], keine gr5sseren€Globuliten> und«Margariten» 



*; Dies Eisensulfid oder eisenreiche Sulfid verleiht den schwefel- 
ftthrendeu Eisenhohofenschlacken von unreinem Betriebe (z. B. 
No. 183 und 146; mehrere Analysen in tSchlackenstudien, I». 
Seite 214) eine zieralich stark graue oder grauschwanse Farbe, selbst 
ob der totale Eisengehalt der Schlacke nur ein Paar Proceut be- 
tr^t; schwefelfreie Schlacken mit entsprechenden Eisengehalten 
Bind dagegen licht griin oder grftulich gefUrbt. 

*) Bei der Behandlung mit Salzstture oder JSchwefelsilure wird freies 
Schwefel nicht ausgeschieden, das IViineral ist also nicht mit FeS^ 
oder Fe^Sg zu parallellisireu; aiidrerseits existirt es in der That 
keinSubsulfid, Fe^S, d-cB Eisens (cfr. E. B. MUnster, Om Hytte- 
prodaktet Sten, Arkiv for Mathem. og Naturv. B. I). 
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oder mehr zusammengesetzte Skelette, sondem immer em 
ziemlich femes Staub, das keine detaillirte Untersuchung 
erlaubt. — Es Iftsst sich nur bestimmen, dass das Salfid 
undurchsichtig und metallgltozend ist, dass es im allgemeinen 
frtiher als die Silikatmineralien ausgeschieden worden ist, 
und dass es am Oftesten in kleinen ktigeligen KOrnenr 
erscheint; gelegentlich begegnen wir in den hiesigen Scbla- 
eken einigen sehwarzen Krystallskeletten, ob aber diese 
aus Magnetit oder Eisenmonosulfid bestehen, konnte nicht 
sichep entschieden werden. — Das Krystallsystem von FeS 
Iftsst sich nicht unmittelbar nach den Beobachtungen fest- 
stellen, ebenso wenig ist dies mit dem entsprechenden na- 
ttirlichen Mineral, Troilit^), gelungen. Nach der Analogic 
mit den (ibrigen im Schmelzfluss sich ausscheidenden Mono- 
sulfiden wie auch der Thatsache zufolge, dass FeS als iso- 
morphe Beimischung in sehr reichlicher Menge in viele- 
regnlftr krystallisirende Sulfide eingehen kann, darf man 
jedoch den Schluss ziehen, dass FeS wahrscheinlich regular 
krystallisirt; vielleicht giebt es auch eine dimorphe hexa- 
gonale Varietftt*). 

ZnS, (Zn,Fe)S, — In unseren sftmmtlichen zinkfiihrenden 
Rohschlacken, — z. B. von Vigsnfts (No. 215), Oker (No. 216)^ 
viele Schlacken von Freiberg (No. 214 usw.) und von Burg- 



*) In Meteoriten und in dem Eisenbasalt von 0\ifak und Assuk, 
GrOnland, nachgewiesen. 



ReguISr krystallisiren 
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feldhammer bei Stollberg, Aachen, — begegnen wir, und 
zwar imraer in sehr reichlicher Menge, den ftliher beschrie- 
benen cGlohuliten, Margariten, Longuliten und Krystalliten* 
wieder, — nur mit dem Unterschiede, dass die Parbe hier 
gelb oder gelbroth, statt frtiher weiss oder grtin ist. Die 
Ausbildung ist ih jeder Beziehting genau wie in den ent- 
spreebendenEisenhohofeDsehlaeken, und Vogelsang konnte 
ebenso gut seine Besehreibung und seine Zeichnungen z. B. 
von der StoUberger-Rohsehlacke wie von der Friedrich- 
Wilhelmshtttte-Hohofenschlacke entlehnt haben*). — Weil 
diese gelben oder gelbrothen Skelette ausschliesslich zu den 
zinkftihrendenRohschlacken, die sich bekanntlich immer durch 
hohe Schwefelgehalte auszeiehnen, gebunden sind, dtirfen 
wir ohne weiteres den Schluss ziehen, dass sie aus ZnS 
oder (Zn,Fe)S, gelegentlich (Zn,Fe,Mn,Ca)S, bestehen, — die 
meisten dieser Schlacken enthalten nur ganz wenig CaO 
und gar kein MhO; — in der Tliat ist auch unser Mineral 
mit Zinkblende zu identificiren : es ist isotrop und nach den 
Achsen des regularen Systems aufgebaut, krystallisirt somit 
regular; ist durchsichtig, mit sehr starker Lichtbrechung 
und halbmetallischem Glanze, und endlich begegnen wir 
auch genau denselben Ffwbennuancen wie an der nattir- 
lichen, etwas eisenftihrenden Zinkblende. Zwar ktonen wir 
in dieser Beziehung bemerken, dass der Eisengehalt in un- 
serer kunstlichen Zinkblende der vorliegenden Schlacken, 
dem Vergleich mit dem Farbentone einiger chemisch und 
mikroskopisch untersuchten nattirlichen Zinkblenden zufolge. 



*) Die lebhafle Besehreibung, die Stelei^er (Neues Jahrb., 1882, I. 
Seite 173) (iber einige gelbe, isotrope «genmdete KOraer» und 
<margariteDartig gegliederte Krystalliten>, — deren cbemische Zu- 
samrnensetzuug er nicht kannte, — giebt, eriunert in Bezug auf 
die drastische Schilderung (Vergleich mit Organismen, wie Bryozoen) 
an die Besehreibung von Vogelsang, welcher den Aufbau der 
entsprechenden Krystalliten der Hohofenschlacken mit Famen 
vergleicht. 
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etwa4— lOVobetragt; je hOher die Zinkgehalte der Schmelz- 
fltisse ira Verhaltniss zu den Eisengehalten sind, je mehr 
geht die Farbe des Sulfids von brftunlich oder rOthlich gelb 
zu Hchtgelb tiber, o: je mehr nfthert sich das Sulfid zu rei- 
nem Zinksulfid, ZnS. * 

Genau wie in den . Eisenhohofenschlacken bildet das 
Monosulfid ^uch bier die alteste Ausscheidung des Magmas; 
es ist sogar noeb frtiher als Zinkspinell ausgesondert, und 
in dem Kern der zierlichen Magnetitskelette k5nnen wir oft 
einige Globuliten oder weiter entwickelte Stufen des Mono- 
sulfids bedbachten; — eine Parallellitat der Achsen der 
zwei regularen Mineralien babe ich jedoch nirgends nach- 
weisen k5nnen. — Hie und da begegnen wir ziemlich gros- 
sen Anhaufungen von einzelnen Sulfid-Globuliten, und um 
diese schaaren sich wiederum eine Unzahl kleiner Spinell- 
und Magnetitkrystalle; die in dem Magma frei herum- 
schwimmenden Sulfidktigelehen haben sich also zusammen- 
geballt, und an diese festen K(5rper haben sich spater die 
folgenden Ausscheidungen abgesetzt. 



Besonders in den zinkflihrenden Rohschlacken ist es 
bei der mikroskopischen Untersuchung sehr leicht die me- 
chanisch mitgerissenen Steinktlgelchen von dem Monosulfid 
auszuhalten: die ersteren sind undurchsichtig, stark metall- 
glanzend (wie Magnetkies, Kupferkies, Buntkupfererz usw.) 
und treten immer in relativ grossen ktigeligen «Tropfen» 
auf, das Monosulfid dagegen ist durchsichtig und krystalli- 
nisch. — Die in dem Magma frei herumschwimmenden Stein- 
ktlgelchen haben oft. den Dienst als Ansatzpunct ftlr das 
sich aussondernde Monosulfid geleistet: in Centrum also ein 
Steinktlgelchen, darum ein Ring von an einander zusammen- 
gebackten Zinksulfid-Globuliten und ausserhalb dieser end- 
lich bisweilen auch ein Ring von Spinell- und Magnetit- 
krystallen (Fig. 22). 
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Auch in den zinkfreien Rohschlacken, wo die Schwefel- 
verbindung ads dem schwarzen und undurchsichtigen Eisen- 
anlfid besteht, ld,sst sich dies, besonders durcb die gleich- 
m^ssige Yertbeilung tlber das ganze, die winzige GrOsse 
der Individ aen usw., von den Steinktigelchen unterscheiden. 

Es mag besonders hervorgehoben werden, dass sicb das 
Monosulfid bei der Aussonderung aus den SilikatlOsungen 
immer nach der regnlftren Modifikation individualisirt, 

— wir erhalten somit bei den Zink- und Mangansulfiden 
nicht die dimorphen Form en, Wurtzit^) und hexagonales 
Mangansulfid; weiter scheint es, dass in der Sulfidgruppe 
sich die Elemente CayMn,Fe^Zn (und Mg*),Ba?) in jedem 
beliebigen Verhaltniss ersetzen kOnnen. Zwischen dem 
farblosen CaS und dem intensiv grtlnen MnS haben wir 
eine Reihe immer starker und starker grtln gefilrbter 
Zwischenglieder, (Ca,Mn)S, [CaMn)S und (Mn^Ca)S, kennen 
gelernt; ebenfalls lasst sich nach den Farbennuancen die 
Serie CaS, {Ca,Fe)S oder {Ca,Fe)S und FeS constatiren, — 
das Gliei (Fe,Ca)S ist jedoch bei der mikroskopischen Unter- 
suchung nicht von i^e5 zu unterscheiden; — die nattirliche 
Zinkblende kann bedeutend viel FeS, bis zu der Relation 
2ZnS + FeS, ebenso auch etwas MnS aufnehmen, und sowohl 
das nattirliche als auch das ktinstliche Mangansulfid ist oft 
eisenhaltig. 

Dass unser Monosulfid in den schmelzenden Silikatmag- 
mata sich in aufgelOstem Zustande — wie ein Salz in Wasser 

— befand, ist leicht einzusehen; wir brauchen nur zu betonen, 
dass das ausgeschiedene Sulfid tiber die ganze Masse regel- 



*) Dieser tritt bekanntlich in der Natur selten auf, zum Ersatz 

bildet er sich um so leichter auf kftnstlichem VVege. 
*) Cfr. die Analysen des natttrlichen Oldhamits. 

6 — Arkiv for Mathematik og Naturv. 14 B. 

Trykt den 8 Juni 1890. 
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m^ssig vertheilt ist, and dass «Hof-Bildungen> (wie an Fig. 
18 und 20 angegeben) oft wahrzunehmen sind; "endlich werden 
wir auch hervorheben, dass das Sulfid bei einer ftusserst 
schnellen Abktihlung nicht Zeit fand sich krystallinisch 
ansznsondern. Die Sulfid-fiibrenden Scbmelzmassen sind in 
diesen Fallen zu opaken, undurchsichtigen Grlfi^sern erstarrt, 
die nicht einmal dieselbe Farbe wie das krystaUinische Snlfid 
zu erkennen geben; — so ist das plOtzlich erstarrte MnS- 
ftihrende Silikatglas schmutzig gelb oder gelbbraun gefSlrbt^), 
wahrend wir in den etwas langsamer abgektihlten Theilen 
derselben Praparate dem grtinen, krystallinischen Mangan- 
sulfid begegnen k5nnen*). 

Das gegenseitige Verhaltniss der verschiedenen Metalle 
in dem ausgeschiedenen Monosulfid wird nicht dnrch die 
zufallige chemische Zusammensetzung der ursprtinglich vor- 
handenen Sulfide oder Sulfate bedingt, sondem hangt von 
den chemischen Massenwirkungen im Schmelzfluss ab. — 
Z. B.: bei der Aufl5sung von CaS in einem manganreichen 
Schmelzfluss oder bei der Schmelzung von manganreichen 
Eisenerzen mit Gyps, das durch Czu (7a5reducirt wird, resul- 
tirt bei der Individualisation nicht ein Calcium-, sondern 
ein Mangansulfid, MnS oder {Mn,C(i)S\ es findet eine Um- 
setzung, nach der Formel 

CaS + MnO = MnS + CaO, oder 

CaS + MnO. n SiO^ = MnS + GaO. n SiO^, statt. 

Es ist frtiher nachgewiesen worden, dass die Schlacken 

unter sonst analogen Bedingungen je mehr Schwefel (oder 

Sulfid) ftihren, je mehr basisch und je mangan- und zink- 

reicher sie sind. Auch bei diesen Erscheinungen muss den 



*) Diese Farbenuance rlibrt wohl daher. dass die amorphe Modifika- 
tion des Mangansulfids gelblich oder gelbbrilnnlich roth gefi^rbt ist. 

') Diese sehr haufige Erscheinung wird, obwolil nicht ganz zu- 
treffend, durch die cololirte Taf. V. in Vogelsangs «Die Kry- 
stalliten* erieuchtet. 
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chemischen Pactoren die wichtigste RoUe zugetheUt werden ; 
die Bildung des Sulfids, z. B. nach den Gleichungen 
S+G-\-mRO.nSiO^ = im — l)RO. nkO^ +R8+ CO, oder 
FeS+C+mBO.nStO^=Fe + (m—l)IlO,nSiO^ + RS+CO, 
geht ntoilich, der Affinitatswirkungen zwischen der Kiesel- 
saure und den Basen wegen, je leichter vor sich, je mehr 
basisch die Schmelzfltlsse sind, und je mehr sie von den- 
jenigen Basen, wie MnO nnd ZnO, enthalten, die den Re- 
dnctionsverhaltnissen und Affinitaten zufolge vorzugsweise 
die Constitution des Sulfids befbrdem. 



Bekanntlich wurde es zuerst von Le Play^) nach- 
gewiesen, dass die Rohsclilaken mehr Schwefel enthalten, 
als es von den mechanisch mitgerissenen Steinktlgelchen 
erklftrt werden kttnnte; die von ihm aufgestellte Erklar- 
ung, der spftter von B. KerP) beigetreten wurde, war, 
dass >dieser cttberschtissige* Schwefel in Einfach-Schwefel- 
eisen vorhanden ware, welches in den Schlacken dureh die 
Verwandtschaft des Eisenoxydulsilikats aufgelOst ist und 
damit eine bestimmte Verbindung, ein Eisensulfosilikat, 
bildet.i — J. Percy'*) hat sich gelegentlich auch zu Grun- 
sten einer ziemlich entsprechenden Auffassung ausgesprochen; 
er vermuthet namlich, dass das Sulfid der manganreichen 
Eisenhohofenschlacken in ein Helvin-Mineral, also in eine Ver- 
bindung 3jB., St 04.ii>S Oder [S^O^]Q.R^S, wo R=Mn,Fe,Zn,Be 
usw., eingehe. — Spater ist diese Hypothese von A. E. 



*) Le Play. Waleser Kupferhttttenprocesse. Ins deuteche von Hart- 

mann ttbertragen (1851, Seite 101). 
*) B. Kerl. Handbuch der metallurgischen Htlttenkunde. Erster 

Band (1861, Seite 810). 
*) J. Percy. Metallurgy, First Part (1861, Seite 34) und Metallurgy, 

Iron and Steel (1864, Seite 612). 



Digitized by 



Google 



84 I- H. L. Vogt. 

Arnold^) erweitert worden: Auf Grundlage einer krystal- 
lographischen — aber nicht gleichzeitig mikroskopischen — 
Untersuchung einer gewtthnlichen Fayalitschlacke, die 6.1^ Vo 
FeS enthalt, glaubt er den Schluss ziehen zu kOnnen, dass 
FeO (odei^ wohl im allgfemeinen BO) in der Olivinconstitu- 
tion '^durch FeS (oder BS) ersetzt Werden kann*). 

Durch unsere mikroskopischen Untersuchungen hat es 
sich ergeben, dass diesen alteren Hypothesen kein Werth 
zugeschrieben werden kann; das Sulfid scheidet sich unter 
den vorliegenden Bedingungen, — namlich bei schneller 
Abktlhlung und unter dem Druck von einer Atmosphere, — 
frei aus, geht somit nicht in irgend welche Sujfid-Silikate 
oder Sulfosilikate hinein^). 

Hiermit sei aber nicht behauptet, dass es im allge- 
meinen unmoglich ware auf ktinstlichem Wege durch 
Schmelzung st5chiometrische Verbindungen zwischen Sulfid 
und Silikat darzustellen, — im Gegentheil, der «ktlnstliche 
Ultramarin» wird bekanntlich durch Zusammenschmelzung 
von SiO^, -4^3 Oq, Na^O und S fabricirt. 



*) A. E. Arnold. «Note on a crystallised Slag isomorphoos with 
Olivine*, Min. Mag. and Joum. of the mineral. Soc. of Gr. Brit, 
and Ireland, Vol. Ill, No. 14, Oct. 1878; mit Zusatz von 0. O. 
Trechmann, dieselbe Zeits., Vol. IV, No. 19. April 1881. 

') Mehr ausftlhrliche Er(5rterung und Kritik seiner Hypothese in 
«Schlackenstudien, I», Seite 192—194. 

^) Dies ist wohl auch die stillzweigende Voraussetzung der meisten 
Metallurgen ; in den Analysen der Hohofenschlacken wird im all- 
gemeinen der Schwefel einfach in der Verbindung CaS aufgeflihrt, 
in der That existirt es auch am Oftesten als CaS^ gelegentlich 
jedoch.als {Pa^Mn)S, MnS usw. — Betreflfend die Rohschlacken ist 
VV. Mrdzek (Ein Beitrag zur Theorie der Przibramer ordinftren 
Bleiarbeit, Referat in Berg- und htittenm. Zeitung, 1864, Seite 
316) mit Httlfe einiger Analysen imd Sclmielzversuche zu einem 
ziemlich £lhnlichen Resultat erlangt; weil er aber die mikrosko- 
pische Untersuchung nicht mitnehmen konnte, — seine Arbeit 
wurde in 1862—63 ausgeftihrt, — hat er wie so viele andere 
fnihere Forscher die mechanisch mitgerissenen Steinkttgelchen 
nicht distinct von dem ursprttnglich in aufgel()8tem Zustande sich 
befindenden Monosulfid aushalten kOnnen. 
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Neulich hat auch C. Rammelsberg^) ein tetragonales 
Mineral untersucht, dessen Zusammensetzung er durch die 
Formel 2CaS + QCa^SiO^ + Al^SiO^ 
anadiiickt. / 

Als Producte analoger Art fasst er die Sulfid-reichen 
Gehlenitsehlacken auf, besonders hebt er hervor, dass die 
von Percy analysirte Schlaeke von Dawes Hohofen bei 
Oldbury (No. 164) wahrscheinlich eine st5cliiometrische Ver- 
bindung CaS + b{Ca^SiO^ + Al^SiO^) sei. 

Es ist frtiher nachgewiesen worden, dass das Sulfid in 
diesen Schlacken nicht in die Constitution des Silikats hin- 
eingeht, auch nicht ist die MOglichkeit von einer mecha- 
nischen Beimischung des Sulfids bei dem von Rammels- 
berg untersuchten Mineral g^nzlich ausgeschlossen. 



Apatit. 

Es ist schon lange bekannt gewesen, dass der Apatit 
nach verschiedenenSublimationsmethoden, — Einwirkung von 
Phosphorclorid-Dampfen auf erhitzten Aetzkalk, Kalkhydrat 
oder Kalkkarbonat, oder von Salzsauredampfen auf gltl- 
henden Calciumphosphat, — und durch Schmelzung des 
Calciuraphosphats in Natrium- oder Calciumclorid oder des 
Natriumphosphats in Calcium-clorid oder -fluorid, usw., sich 
darstellen lasst; dagegen waren die chemisch-physikalischen 
Bedingungen ftir die Bildung des Apatits in den ge\v5hn- 
lichen Silikat-Schmelzfltlssen bis zu der neuesten Zeit eine 
offene Frage^. 



') C. Rammeleberg. Ueber einige seltene Producte der Sodafabri- 
kation (Thonerde-Kalksilikat, verbunden mit Schwefelcalcium). 
Joxim. f. pract. Chemie, 1887, B. 36. 

*) InRosenbusch, Mikrosk. Phys. d. Min. (1885), heisst es hier- 
Uber: cDie Darstellung des Apatits aiis geschmolzenen Silikat- 
magmen ist bisher nicht gelungen»; — und in Bourgeois, Re- 
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Die krystallinischen Aussonderungen ^er Thomassclila- 
cken, — die am Ende des Processes aus etwa 14 — 25 ^/o 
P^Os^ 4—12 7o SiO^, 40—50 > CaO nebst etwas FeO, 
Fc^Oq, MgO, AI^Oq usw. bestehen, — sind in den letzteren 
Jahren der Gegenstand eines eifrigen Stadiums^) gewesen, 
und zwar ist es gelungen eine Reihe zum Theil neuer Verbin- 
dungen festzustellen, namlich nach B ticking und Linck: 
ACu^P^Oq + Ca^SiO^ . . . hexagonal, 
4Ca8Pa08 + SCttg jSi O5 . . . monosymetrisch, 

Ca^ P^Oq rhombisch, 

daneben anch mehrere nicht bestimmbare Mineralien. 

Die erstgenannte Verbindung stimmt mit Bezug auf das 
Krystallsystem, das sp. Grewicht (3.153 — 3.155, bei dem na- 
ttiilichen Apatit 3.16 — 3.22) und den lang-saulenftjrmigen 
Habitus der Individuen mit dem nattirlichen Apatit tiberein; 
dabei enthalt sie auch eine Spur Chlor. Weil endlich 
auch Ca^P^O^ in beiden Fallen das bei weitem wichtigste 
Grlied der Constitution bildet, — indem die ktinstlichen Klry- 
stalle nur 3.81 7o SiO^ enthalten, — ziehen B ticking und 
Linck den Schuss, dass das Mineral «als eine dem Apatit 
nahestehende und ihm analog constituirte Verbindung auf- 
zufassen ist». 



production artificielle d. min. (1884) : cOn n'a pas r^ussi jusqu'a 
present a obtenir I'apatite en association avec des silicates, a J a 
fa(;ou de I'apatite des roches>. 
*) G. Hilgenstock, in Stahl und Eisen, 1883, No. 9 und 1886, 
No. 8. — A. Carnot und A. Richard. Comptes rendus 
LXXXXVm, Seite 320, und Bull, de la Soc. min. de la France, 

1883. — A. V. Groddeck und Broockmann, in Stahl und Eisen, 

1884, No. 3. — Bticking und Linck cUeber die Zusanamen- 
setzung der Thomasschlacke>, auch Resum^ der frtiheren Ergeb- 
nisse enthaltend, Stahl und Eisen, 1887, No. 4. — I. E. Stead 
und C. H. Ridsdale «Bafiic Slag, its Formation, Constitution 
etc.>, mit Appendix von H. A. Miers, The journal of the Iron 
and Steel Institute, 1887, I, und Journal of the Chemical Society, 
July, 1887. — G. v. Rath cSchlackenkrystalle von der Form des 
Babingtonits>, Niederrh. Ges. f. Natur- und Heilkunde, 1887, No. 
44, Seite 285. 
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Auch Stead und Ridsdale haben in der Thomas- 
schlacke ein hexagonal kry stall isirendes Phosphat (odeJ 
Phosphat-Silikat) gefanden; die raitgetheilte Analyse, die 
wohl an etwas nnreinem Material ausgeftihrt worden 
ist^)j stimmt sehr gut mit derjenigen von Sticking nnd 
Li nek tiberein (die ersteren haben 3.90, die letzteren 3.81 
7<> Si02 gefunden). Wenn ein kleiner S^-Gehalt, mit Ca zu 
CaS^uni das-Fe^ Og, mit (FejMn,Mg,)0 zu BFe^ 0^, abgerechnet 
wird, und endlich etwas Vanadins^ure mit PhosphorsSure 
zusammengehalten wird, entspricht das Mineral ziemlieh 
genau der Formel 

Eine nahere Untersuchung dieser hexagonal krystalli- 
sirenden Doppelverbindung zwischen Phosphat und Silikat 
wtlrde sehr wtlnschenswerth sein. 

Diejenigen Schmelzfltlsse, in denen dies Apatit-Mineral 
individualisirt worden ist, weichen der sehr hohen Phosphor- 
saure- und der ganz niedrigen Kjeselsaure-Gehalte wegen 
so bedeutend von den gewOhrilichen Silikatmagmata ab, 
dass der Krystallisationsprocess nicht unmittelbar die Bildung 
des Apatits in den Eruptivgesteinen erklaren kann. 



Wir gehen jetzt zu der Beschreibung einer gewiJhn- 
lichen Silikatschlacke, — BleiofenschlacKe von Mechemich 
in der Eifel, — wo Apatit sich ausgeschieden hat, genau 
dem Auftreten in den Eruptivgesteinen entsprechend. 

An dem betrefPenden Werke wird der zu einemGehalt von 
etwa 60 — 70 Vo Blei aufbereitete Bleiglanz, nach beendigtem 
TodtrOsten, in den gew5hnliehen Halbhobofen zu Blei redu- 



*) Das Material wurde nicht mit einer schweren Fltlssigkeit isolirt. 
*) Eigentlich genau: 3.4 CajP^Og + [{CaO) 8i0^] Wegen der Un- 

reinheft des Materials kann das Resultat nicht groBse Anspriiche 

an Genauigkeit machen. 
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cirt; als Flussmittel wird Kalk und Puddelschlacken zuge- 
setzt, und zwar bei meinem Besuche (Juni 1885), von wel- 
cher Zeit die untefsuchten Schlacken stammen, in dem Ver- 
haltniss: 100 Theil todtgerOstetes Erz, 45 Theil Puddel- 
schlacke und 40 Theil Kalkstein. 

D^e Schlacken werden dementsprechend ziemlioh basisch 
und reich an CaO und FeO, mit etwas Al^O^^MgO^MnO 
usw. nebst etwas P^Os »* zufolge der zwei frtiher mitgetheilten 
Analysen (No. 230) enthalten sie 

31—38 > SiO^ 21—32 % FeO 
19—22 7o CaO 8—11 Vo Al^O^ 
0.8—1.2 7o MgO 1—2 o/o MnO, usw. 

Die als Zuschlagsmaterial gebrauchten Puddelschlacken 
ftthren immer einige Procent P^O^, unter dem jetzigen 
Betriebe bei den deutschen Eisenwerken im allgemeinen 
etwa 3 — 5 7o. Der Phosphorsaure-G-ehalt der resultirenden 
Bleischlacken kann somit zu ungeftlhr 1 — 2 Vo geschatzt 
werden. 

In den Drusenrftumen der von mir mitgebrachten Schla- 
ckenproben finden wir, neben einer Unzahl kleiner, nadelfbr- 
miger Olivinkrystalle — (jFe,Ca)0-01ivin, von qoPqo.2Pco.odP 
begrenzt, saulenfOrmig nach der Brachyachse (Seite 21), — 
einige kleine, diinne, sechsseitige Tafelchen, die wir als 
Apatit bestimmen kOnnen. — Die Krystalle, mit der Tatel- 
flache (OP) auf ein Praparatglas gelegt, geben bei der 
Untersuchung in conv.-polarisirtem Lichte ein breites Kreuz, 
das sich beim Drehen nicht andert, o: unser Mineral ist 
opt. einachsig. Die aussere Begrenzung ist ein regulares 
Sechseck, die Aufbaurichtung folgt einem sechsgliedrigen 
Stem (sieh Fig. 23), das Mineral krystallisirt somit hex- 
agonal. — Die Balken unter conv.-polarisirtem Lichte 
sind breit und verschwimmend, die zwei Ptincte, zu denen 
das Kreuz bei der Einschiebung der J-Undulations-Glimmer- 
platte zerftlllt, treten bei den immer ganz dtinnen Kry- 
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stallen (Dicke^) etwa 0.1—0.3 mm. bei einer Breite von ca. 
0.5— 1.5 mm.) ansserhalb des Lichtfeldes hinaus; dieDoppel- 
brechnng ist also ganz schwach, — leider so schwach, dass 
ihre Art sich nicht bestimmen liess. — Die Krystallsub- 
stanz ist, vOllig durchsicbtig und farblos, jedoch mit einer 
fraglichen, schwach gelben Nuance. 

Die frei ausgepfltickten Krystalle werden von ver- 
dtlnnter Salzsaure oder Salpetersaure sehr leicht aufgel5st 
und geben bei einem Zusatz von molybd^nsaurem Ammo- 
niak einen sehr bedeutenden NieSerschlag von molybdan- und 
phosphorsaurem Ammoniak; sie enthalten also eine rein- 
liche Menge von Phosphorsaure*). Ebenso giebt eine 
mikrochemische Untersuchung (AuflOsen in HCl^ Zusatz von 
-H'2^^4»^y^^Uisation vonGryps) einen sehr bedeutenden 
Grehalt von Kalk, und (nach Zusatz von Perrocyan- 
kalium) ein ganz wenig Eisen; der letztere Grehalt mag 
jedoch vielleicht von den mitfolgenden Verunreinigungen 
herrtihren. In der schwefelsauren LOsung schiea sich 
bei Zusatz von Casiumclorid kein C&siumalaun aus, o: die 
Krystalle enthalten keine Thonerde. Bei dem AuflOsen in 
Sauren wurde gelatinise Kieselsfture nicht beobfeichtet; eine 
nennenswerthe Menge von Kiesels^ure kann somit nicht 
vorhanden sein, jedoch ist die M(5glichkeit eines ganz kleinen 
Gehahes davon nicht ausgeschlossen. 

Weitere chemische TJntersuchungen wie auch eine Be- 
stimmung des specifischen Gewichtes lassen sich, aus Mangel 
an gentigendem Material, nicht ausfuhren. 



') In den centralen Parteien, wo die Dicke am grOssten ist, sind die 
Krystalle so stark von einer dunklen Substanz (JV5, schmutzigem 
Glas) veninreinigt, dass sie das Licht nicht durchlassen. 

') Zu dieser mehrmals wiederholten Probe warden nur beinahe ganz 
reine Krystalle gewfthlt, mid die salpetersauren AuflOsungen wur- 
den immer zuerst, des mOglichen kleinen Kieselsauregehaltes wegen, 
cingetrocknet; der grtinlich-gelbe Niederschlag zeigte die charak- 
teristischen oktaedrisch^ und rhombendodekaedrischen Formen. 
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In einem mikroskopischen Pr^parat der Schlackenmasse 
finden wir unser hexagonales Mineral, das etwa 2 — 4 % 
der ganzen Masse bildet, wieder, nur sind die Krystalle 
hier nicht tafel-, sondem saulenformig entwickelt. Die 
kleinen Querschnitte (Diameter ca 0.05—0.1 mm.), die eine 
scharfe, sechsseitige Begrenzung zeigen, sind unter gekreuzten 
Nicols vijUig isotrop; an den bis 0.5 — 1.5 mm. langenVerti- 
calschnitten gehen die Interferenzfarben nicht fiber das 
graublau bis hOchstens lavendelblau erster Ordnung hin- 
liber. Die saulenfSrmigen Krystalle zeigen beinabe immer 
eine Spaltbarkeit oder Quergliederung =^= OP; dabei scheint 
es auch eine Spaltbarkeit :^ oc P zu geben. 

Die hexagonalen Krystalle sind immer auf einem frtl- 
heren Stadium als das in der Sehlacke anftretende Silikat- 
mineral, 01ivin,ausgeschieden worden; die Querschnitte liegen, 
mit der scharfen idiomorphen Contur, in die Olivine einge- 
schlossen, nnd im L^ngenschnitt setzt das Mineral oft kreuz 
nnd quer durch mehrere Olivinkrystalle hindurch. — Die 
Enden der Langenschnitte verlaufen theils unregelmassig, 
theils sind sie gesetzmftssig durch OP begrenzt. 

Die Bestimmung des Minerals kann diesen Elriterien 
zufolge nicht fraglich sein: es ist ein (7aO-reiches Phosphat. 
vielleicht mit etwas FeO, m5glicherweise auch mit einer 
Spur MnO,PbOyMgO^)\ ohne -^Z^Og; ohne oder mit ganz 
wenig /StO^. Mit dem Apatit stimmt es dabei mit Bezug 
auf das Krystallsystem, die ausserst niedrigen Interferenz- 
farben und die Spaltbarkeit (oder Quergliederung); endlich 
ist es auch, wie der Apatit der Eruptivgesteine, frtlher als 
die Silikatmineralien ausgeschieden worden. 

Es geh5rt somit unzweifelhaft der Apatitgruppe; damit 



*) Die Schlackenmasse enthalt 1—2 Vo von jedem difeser Bestand- 
theile. 
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darf aber nicht behauptet werden, dass es genau der 
Zusammensetzung SJBgPjOg. B{Cl,Fl)^ oAer R^{PO^)^(Cl,FT), 
^wo R = Ca,Fe,MnjPb usw., entspreche, — im Gegentheil, die 
Pormel des Apatits scheint den Untersuchungen von J. A. 
Toelcker^) und besonders von Sticking und Linck (1. c.) 
zufolge etwas ausgeweitet werden zu mtissen. Voelcker 
erlangt zu'dera Resultat, dass bei dem natiirliehen Apatit 
das Complex Ca{Cl^Fl)^ zum Theil durch CaO ersetzt wer- 
den kann*), und nach Sticking undJjinck kann es gftnz- 
lich durch ein Kalksilikat {Ca^SiO^) remplazirt werden. 

Ein ganz analoges Auftreten von Apatit in Schlacken 
bescbreibt auch neulicb W. M. Hutchings*), der unser 
Mineral ebenfalls in einer Bleiofenschlacke (mit etwa 30 7© 
StOj, reich an CaO und FeO) von einem englischen Werke, 
wo wiederum phosphorsaurereiche Schlacken als Fluss- 
mittel zugesetzt wurden, nachgewiesen hat. — In den Dru- 
senraumen erreichen die frei entwickelten, lang-sftulenfor- 
migen Krystalle, die nach dem Krystallsystem und den 
P2O5- und GaO-Gehalten bestimmt wurden, eine Grosse bis 
J ZoU; zufolge einer raikroskopischen TJntersuchung der 
Schlackenmasse ist der Apatit auch hier frtiher als das 
Silikatmineral, Olivin, ausgeschieden worden. 

Den Angaben von Hutchings zufolge wird der Apatit 
in der betreffenden Schlacke t^glich und constant gebildet, 
und dies scheint auch mit den Mechernicher-Schlacken der 



*) Die chemische Zusammensetzung des Apatits nach eigenen veil- 
stftndigen Analysen. Berichte d. deutschen chem. Gesellsch., No. 
16, Seite 2460. 

^) Dies wird jedoch von M. Wei bull (Ueber einen Manganapatit 
nebst einigen Bemerkungen dber die Zusammenseteung des Apa- 
tits. Ber. d. d. chem. Ges., B. 20, Seite 1526) bezweifelt. 

•) On the Occurrance of Apatite in Slags. Nature, Sept. 16, 1887. 
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Fall zu sein, indem die drei von mir mitgebrachten Proben 
sammtlich Apatit enthalten. 

In den tlbrigen von mir mikroskopisch nntersuchten 
Schlacken iat Apatit nie mit voller Sicherheit nachgewiesen 
worden; dies rtlhrt aber beinahe in sammtlichen Fallen 
daher, dass die Schlacken, — namlich alle Hohofen-, Besse- 
mer-, Martin-, Sebweissofen- und Rohschlacken von den 
skandinavischen Werken, — nnr eine Spur, etwa 0.005 — 0.05 
Vo P2O5 enthalten. — In einigen auswartigen Hohofen- 
schlacken, die mehr, obwohl freilich auch ziemlich wenig 
P^Ofi ftthren (z. B. No. 153 und 161), beobachtet man hie 
und da einige wasserhelle, lang-saulenfbrmige Krystalle, 
mit ganz niedrigen Interferenzfarben ; die Individuen, die 
sich noch frtiher als die begleitenden Silikatmineralien aus- 
geschieden haben, sind jedoch so winzig, dass eine weitere 
Untersuchung sich nicht durchfuhren lasst. Es ist m^glich, 
dass sie aus Apatit bestehen, — allenfalls wamen sie uns 
davon aus dem scheinbaren Fehlen des Apatits in den 
Hohofenschlacken negative Schltisse zu ziehen. 

Nur mag es befremden, dass sich kein Apatit in der 
aus Olivin und Glas bestehenden cbasischen Martinschlacke» 
von Denain (No. 2—3), die ca. 0.5—^.0 7o P^O^ enthalt, 
ausgeschieden hat; der Phosphorsauregehalt muss hier im 
Glase stecken. 

Dem obigen Nachweis von Apatit in den Bleiofenschla- 
cken zufolge scheidet sich ein Apatitmineral in den massig 
basischen und Ca 0-reichen Silikatmagmata leicht und willig 
aus, ganz wie in den Eruptivgesteinen; es ist somit ftir die 
Bildung des Minerals ziemlich gleichgtiltig, ob die Abktthlung 
der Schmelzfltisse nur einige Stunden, wie bei den Schlacken, 
oder tage- bis jahrelang, wie bei den Eruptiven, dauert, 
— ob die Erstarrung bei einem Druck von einer oder von 



Digitized by 



Google 



Arkhr f. mathem. o^ T^at^J'\^ B. 14b. 



P1.I. 



ne-isJ^^ 



\ 



a 3 




♦ 



A 



Tls-KJ^) 




^ -f 



Fiy. Ua 



Ft^.ai- 



Fig. no. 









%5« 1%'' 



m) 



x^ 






H ^ 






J. ELVogt.dcl. 



Kr.ania lith.Aktiebo]ag. 



Digitized by 



Google 



Digitized by 



Google 



Vo^, Geeetze derMinerciIlBlihmj 



PLfl. 



ri^.is.(*94) 



% 





\j 



Fig. U*c 



Tig. 16. (^,/ 

A) r^ 



lHg.nh. 



^ ^ 



Fig. lie. 






FigMt. 







m^ 









£5> «? 



^"^^S^^ 









(^hl 





ftg.20. f^J 



Aa 



A 
/ » 






^ 



J llL.Vogt.deI. 



Kr.iOTia Hth.AkUebolog. 
Digitized by LjOOQIC 



Digitized by 



Google 



MineralbilduDg in SchmelzmasBen etc. 93 

2elin oder hundert Atmospharen stattfindet, — ob die Tempe- 
ratxir etwas hoher oder niedriger ist, — und endlich, ob die 
Magmata Wasserdampfe und andere « agents min6ralisateur8:> 
(wie freie Flnss- oder Salzsaure oder Cloride oder Fluoride) 
enthalten oder nicht. Es ist ausscbliesslich oder haupt- 
sachlich die starke Affinitat zwischen CaO und P2O5, auf 
Tvelche die Bildung des Minerals zurlickzuftihren ist. 

(Fortseteung folgt). 
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Nerver i Hummerens Ovarie. 

Af 
Dr. med. Vedel^r 



I Annales des sciences n^turelles, T. IX og X, findes 
en overmaade neiagtig Af handling af Victor Lemoine: 
€& rhistoire des systemes nerveux, muscolaires et glanda- 
laires de Tecrevissec, hvor der ogsaa er taget Hensyn til 
homerus. Nervemes Beskrivelse er dog mest makroskopisk^ 
og Ovariet kun lidet gjennemgaaet. I cEierstock und Ei«, 
Waldeyer, omtales Krebsens Ovarie, men kun forsaavidt 
det egentlige segferende Parenchym angaar. Dette er alt, 
hvad jeg har kunnet finde af Litteratur. 

Fjemer man Skjoldet og den underliggende blede Hud 
fra en Hummer, ser man i Midten den forenede Bryst- og 
Bughule og til Siderne begge Gjaellerumraene. 0verst i den 
forste, omgiven af hvad der meget uegentlig kan kaldss Peri- 
kardiet, ligger Hjertet. Fra dettes forreste Del udgaar 
den uparrede Hovedarterie og de to Sidearterier til 0inene 
og Antenneme; fra den bagerste Del gaar arteria abdo- 
minalis naesten lige til Halespidsen, og nedad arteria ster- 
nalis, der stikker omtrent lodret i Dybden, til Bugstrengen. 
Lige under og parallel med Blodkarsystemet ligger Mave- 
saekken og Tarmkanalen. Midt imellem det ferste og de 
sidste det parrede Ovarie. Hos det levende Dyr har det 



Digitized by 



Google 



Nerver i Hummersns Ovarie. 95 

en merkegrenFarve, bestaar af to Sidehalvdele, der ere runde, 
haiest o mm. tyk, aldeles jevne og forenede med et meget 
kort Midtparti, som bar samme Form og Tykkelse, som 
Sidehalvdelene selv. Ovariet ligner derfor fuldstsendigt et 
latinsk H, hvor de bagerste Ender er Isengere end de 
forreste. 

Strax foran Midtpartiet afgaar der fra hver Sidehalvdels 
nedre Flade en saerskilt Udferselsgang til Bugsiden, bvor 
de aabne sig i tredie sidste Par Kropsfedders Grundled. 

Ovariet bar intet belt Mesoovarie, men er ved en 
Mfiengde finere og grovere BindevaBvsstrsenge, bvori Kar og 
Nerver findes, fsestet til Mavesaekken og Tarmkanalen, 
bagtil ogsaa til Arteria abdominalis. Paa Ovariets Over- 
flade aftegner Nitras argenticus intet, som kan sammen- 
lignes med Endotbelets zirlige Konturer, det er kun de 
Figurer, der tilberer Kitsubstantsen imellem de glatte Muskel- 
celler, som kommer frera. Ovariet bar altsaa ingen be- 
kleedende Hinde, Muskelsubstantsen, som sammen med Bin- 
devfiev danner Ovariets Veeg, ligger blottet. Muskelcelleme 
bestaar bovedsagelig af langfe, spindelformede Figurer, men 
der findes og mange forgrenende, Udlebernes Antal kan 
blive saa mange, og selve Muskelcellens Legeme saa lidet, 
at Overgang' til Bindevsevslegemer synes at vaere tilstede. 
De glatte Muskeloeller er kittede sammen til bredere og 
smalere Baand; disse anastomiserer og krydser i alle mulige 
Retninger, berved dannes et Gittervaerk af over binanden 
liggende Masker; nogen egentlig Afleiring i Lag kan altsaa 
ikke paavises i Vseggen, som knapt er 0.5 mm. tyk. 

OvarialvflBggen faar sin Blodforsyning dels fra den 
forreste, dels fra den bagerste Aorta. JSovedarterierne ere 
ussedvanlig tykke, men Vaeggen bestaar kun af en struk- 
turlas Intima og en Externa, som udelukkende dannes af 
Bindeveev med store runde Kjemer. Denne Mangel paa 
en muskules Media forklarer det egne Udseende, som de 
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vise i sit Tversnit, nemlig som en meget lang Spalte. 
Figur 14 a.. Deres Reining er som oftest parallel med Ova- 
riets Laengderetning, og paa et Tversnit af dette sees al- 
mindelig trende saadanne Spalteaabninger, der ved ferste 
Syn vistnok vil forvirre de Fleste lidt. Fra Hovedarterieme 
udgaar der mindre Grene, og fra disse igjen endnu mindre, 
som traenge ind i Ovarialparenchymet. Et egentlig Ka- 
pillarkamet findes som bekjendt ikke hos Hummeren: Fra 
de fineste Arterier gaar Blodet ud i et venest Lacune- 
system, hvis Vaegge man ei kan se (hvis de existere); 
man kan kun slutte sig til Hulrummene, idet man finder 
Blodlegemer liggende midt i Vaevet. 

Lemoine bar i sit maerkelige Arbeide vist, at Ovarierne 
synes at faa sine Nerver saavel fra Nervus cardiacus, det 
vil sige fra den forreste Del af Bugstrsengen, som fra den 
bagerste Del, igjennem Intestinalkanalens Nerver. I Ova- 
rialvaeggene ere de storre Stammer forholdsvis let at se, 
saavel ved Gnldmethoden, som naar man farver den levende 
Hinde i HaBmotoxylin, efterat have ladet en svag Edikke- 
oplasning virke paa den en kort Tid. De ere snorlrette, 
aldeles glatte, dobbelt konturerede, uden Spor af Kjemer 
eller Figurer i det Hele taget, have forskjellig Tykkelse, 
og lobe i lange Streekninger aldeles udelte, men anastomo- 
serer dog ogsaa ved forholdsvis korte, ligeledes snorrette 
Tvergrene, der afgaa under meget spidse Vinkler Fig. 1. 
Under deres videre Forlob afsender de, ligeledes under 
spidse Vinkler, finere, ligesaa snorrette Grene. De sidste 
Forgreninger ere yderst fine Traade, der Jigesom linjeret 
ned, saa bestemt er Kontur og Retning, gaar under en 
meget spids Vinkel paa skraas over de glatte Muskelceller, 
og, hvor de da berare Kanten af disse, ofte have et fint 
Punkt, som vel maa ansees for deres Muskelplade. Nogen 
fri Ende er det ikke lykkes mig at se; hvor den syntes at 
vaere tilstede, var det kun Nerven, som var overrevet, idet 
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den gik over paa over- eller underliggende Muskel- 

celler. Der er altsaa al Grand til at tro, at selv de fineste 

Grene anastomiserer indbyrdes eller gaa over til andre 

grovere Nerver. For det sidste taler et Billede, Fig. 2, 

8om ikke sjelden findes; man ser nemlig fra den samme 

Nervetraad udgaar fineste Traade saavel i Retning mod 

Peripherien som mod Centrum, altsaa saavel forover som i 

Retning til Hovedstammen. Til at paavise denne Del af 

Nerveme bar Guldmethoden vist sig aldeles uskikket, trods 

mangQ Foi'sog. Ved at hcerde i Chromsyre derimod, hvorved 

OvarialvsBggen bliver noget spred, og ved at farve med 

Haematoxylin, lykkes det ikke saa vanskeligt at rive tynde 

Muskelpartier af, som kun bestaar af et Lag Muskel- 

celler, hvor Nerveme da sees som fine blaa Streger. End 

tyndere end Ovariets VaBg ere de to Udforselsganges. Selve 

Kanaleii er 2 mm. bred, og VaBggen knapt 0.3 mm. Den 

bestaar af Bindevaev iblandet Muskelceller. Den er ikke 

bedseket af nogen EndotbelbelaBg, men bar en storartet 

Slimhinde, som bestaar af lange Cylinderepithelceller, der 

hviler paa en strukturles Grundmembran. I tom Tilstand 

er der mange Bugtninger, saa at Kanalens Lumen er meget 

uregelmaessig. Fig. 3 viser en mindre Del af Slimhinden. 

I Ovariex selv er der en Centralkanal; for at naa denne 

maa Slimbinden i Udferselsgangen, der udgaar fra Ovariets 

bagerste Flade, og er flere Gauge smalere end selve Ovariet, 

lidt efter lidt trsenge frem til Centrum. I et Tvsersnit af 

Ovariet lige ved Udfei^selsgangens Afgang ligger dennes 

Slimhinde inde i Ovariets Masse klemt op til den ene Side 

Fig. 4. Eftersom Snittene blive gjort hoiere op, nsBrmer 

Tveersnit af Udferselsgangens Slimhinde sig lidt efter lidt 

Centrum. 

I denne Del af Udferselsgangens Slimhinde, som ligger 
altsaa midt i Ovariet, finder man ofte enkelte 0er af vir- 

7 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 3 Juni 1890. 
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kelig Ovarialstroma, og her har man da let for at studere 
FoUiklernes Udvikling. Fig. 5. 

Man ser det yderste Bindevaevslag, den strukturlese 
Grundmembran, hvorpaa det langstrakte Cylinderepithel 
sidder. Midt imellem disse finder man tydelige storre 
Follikler,.b, men og en aflang Hob, a, af Primordialaeg, om- 
given som af en fin Hinde med spindelformede Kjerner. 
Fig. 6 er den samme forstorret, Zeiss 2. F. Den Hgner 
fuldstsendig den, som fandtes i Torskens Ovarie. De 7 ved 
Heematoxylin blaaviolet farvede Kjerner ere omgivne af et 
ved Eosin redfarvet Protoplasma, hvis yderste Begrsends- 
ning dog ikke kan adskilles fra hinanden. IJdenom er der 
en fin Hinde, hvori der ligger blaaviolette Kjerner, hvis 
Form er noget forskjellig, hvad der beror paa, hvorledes 
de er trufne af Snittet ; nederst sees en, som holder paa at 
dele sig. Man har disputeret meget om, hvorfra Follikel- 
epithelet kommer, enten fra de Primordialeeggene omgivende 
Celler, Kimepithelet, eller fra det hosliggende Bindevsev. 
Hos mange Dyr er det meget vanskelig at afgjere dette, 
men hos Hummeren synes alt at tyde paa, at Bindevsevet 
Intet har dermed at gjere. Primordialfolliklen ser vi jo, 
for den stottende Grundmembran er forsvundet. Det kan 
kun vaere fra det langstrakte Cylinderepithel, som her re- 
praesenterer Kimepithelet, at de Primordialaeggene omgivende 
Kjerner kan skrive sig. 

Den videre Uddannelse af Folliklerne sker nu paa samme 
Maade som hos Torsken. Fig. 7 er en Primordialfollikel, 
hvis yderste Begraendsning kun synes at bestaa af en Celle, 
forsaavidt man kan domme af de tilstedevaerende Kjerner. 
I Fig. 8 er d^v skeet Deling, man finder to Kjerner. I Fig. 
9 er Delingen skredet videre frem, der er fire Kjerner. 
Fig. 10 viser 3 Primordialfollikler liggende ved Siden af 
hinanden i selve Slimhinden, hvis Grundmembran endnu 
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existerer, og folgelig viser, at Bindevsevlaget, der ligger 
under, endnu Intet har med Primordialfolliklen at bestille. 

Eftersom Folliklerne bliver storre findes de naermere 
og neermere Ovariets begrsendsende Muskelhinde, Fig. 11, 
samtidig svinder Grundmembranen, og det udadliggende 
Bindevsev begynder at proliferere og trsenge ind imellem og 
om Folliklerne, medens at Follikepithelet fortssetter sin 
Deling, og endelig bar man da den modne Follikel, hvor 
der yderst er et meget tyndt Bindevsevlag, theck foUiculi, 
a, et enradet Epithel, dannet af kubiske Celler, b, en enkelt 
Blommessekhinde, c, hvori det ikke er lykkes mig at opdage 
Porer, saa Blommekuglerne, d, omgivne af en fintpunkteret 
Masse, i Midten den store Veeicula germinativa, med den 
store Macula germinativa. Fig. 12 og 13. 

I Hummerens Ovarie er der ikke nogen Lameldannelse 
som bos Torsken. Dette sees bedst ved et Laengdesnit af 
et Stykke af Ovariet. Folliklerne sidde i en uaf brudt Rsekke 
over binanden, de modne ud mod Vsegge, PrimordialsBghobene 
ind mod Centrum. Folgen beraf er, at paa et Tversnit 
er Ovarialstomaet bestaaende af Sektorer; en saadan er 
Fig. 11. Det BindevsBv, som skal forsyne denne Del af 
Ovarialstromaet, antager dog ikke saa bestemte Former 
eller bar en saadan Sterrelse, som det, der borer Torskens 
Lameller til. Det er kun sparsomt og dets Form i Nser- 
beden af Ovajialvseggen kan sees af Fig. 14, hvor 1 er 
Ovarialvseggen, 2 3 Follikler og 3 Toppen af en ^erde, 
dybere liggende. ^Her iraeder da ogsaa Karrene ind. Muskel- 
celler og Nerver bar jeg ikke kunnet finde. 

Det vil af den anatomiske Beskrivelse let indsees, at 
det maa veere Muskelcontraktionerne i Ovarialveeggen, som 
driver de modne Follikler ud, men det er efter alle de 
Gjennemsnit af modne Ovarier, som jeg bar seet, ingen 
Grand til at tro, at dette sker gjennem Centralkanalen. 
Der maa ske et Brud et eller andet Sted, og Folliklerne 
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maa glide langs nedad Vseggen; thi Centralkanalen er lokket 
foldstaendigt ved Presset £ra alle Eanter. Hvorledes det 
modne Mg ser ud, ved jeg ikke; thi ligger iBgget udenfor 
Moderdyret faBstet nnder hendes Hale, synes de at vsere 
befrogtede. Dette sker vistnok ikke til en bestemt Aarstidi 
thi Bognhummer meder man naesten stedse. 



Digitized by 



Google 



Jrkir f'.Muih. oq Auiurv.BcL XIV. 







Fig.i2. 




Fig.13. 
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Sur la scission des cellules organiques. 

Theses des discours tenns k la Soci^t^ des Naturalistes de la Norv^ge 
dans les stances des 14 et 21 octobre 1889, 

par 

M. W. Chavkine, d'Odessa. 



Tonte cellule organique laisse distinguer deux parties 
de protoplasme plus ou moins differenci^es: une couche p6ri- 
ph6rique (I'ectoplasma) et une masse int6rieure (rentoplasma^ 
avec ou sans noyau). 

Ces deux parties se distinguent par ]a structure et par 
leurs propri6t68. La couche p6ripli6rique a une consistance 
plus solide, une organisation (parfois musculaire) et une 
forme plus ou moins d6termin6es, et se trouve, jusqu' k un 
certain degr6, impregn^e de matiferes mortes et imputre- 
scibles. La masse int^rieure est, au contraire, plus liquide^ 
susceptible de changements et de d^placements perp^tuels 
(rotation et circulation) et se trouve compl6tement dipourvue 
d'organisation fixe et de forme d^termin^e. 

Les changements et les phtoomenes biologiques, I'usure 
et la decomposition, I'assimilation et Taccroissement, se 
passent avec une plus grande vitesse dans la masse int^- 
rieure que dans la couche p6riph6rique. 

Le d^veloppement morphologique de toutes les cellules 
organiques se trouve conforme k la loi qui suit: 
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Abstraction faite de cellules a parois fixes et de celles 
qui 86 trouvent r^unies dans des colonies 6troitement serr6es, 
toute cellule organique, 6tant mise dans des conditions fa- 
vorables k son agrandissement (nutrition abondante), change 
de forme au fur et a mesure qu'elle agrandit et qu'elle 
s'approche du moment de la scission, et ce changement 
consiste dans un raprochement de sa forme de celle 
d'une sphere: les cellules oblongues (qu'elles se divisent 
dans la direction longitudinale, transversale ou oblique) 
deviennent relativement plus larges et plus ^paisses; dans 
les cellules elliptiques augraente le rapport entre le petit 
axe et le grand, dans les cellules coniques — celui de leur plus 
grand diam^tre transversal et du diam^tre longitudinal. Au 
contraire, dans les conditions oil les cellules 6prouvent une 
manque de nourriture, leur grandeur diminue et elles 
changent de forme dans le sens inverse. — Ces faits 
sont en complete contradiction avec les ph^nom^nes pure- 
ment hydrostatiques. 

La tendance vers la forme spWrique dans les condi- 
tions susindiqu6es accuse un plus grand accroisse- 
ment du contenu (de Tentoplasma) en conparaison 
avec le sac p6riph6rique (I'ectoplasma), ce qui se 
trouvo en rapport avec la perte partielle de propri6t6s bio- 
logiques par la couche externe de la cellule en contact avec 
les milieux ambiants. Le changement de forme dans le sens 
inverse, dans les conditions d'une nourriture insaffisante, 
est produit par la plus rapide consommation du con- 
tenu int6rieur en comparaison avec le sac ecto- 
pias mi que, et depend de Torganisation et de la compo- 
sition moins changeantes de ce sac. 

La division des cellules n'a lieu que dans les premieres 
conditions (nutrition abondante et agrandissement du corps 
protoplasmique). Dans ce cas, Tagrandissement plus rapide 
de Tentoplasma met bientot le sac ectoplasmique, par le 
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trop-plein de contenu, dans un 6tat de tension qui, en aug- 
mentant ie plus' en plus, finit par produire une solution de 
continuity dans ce sac (rupture, ou ramoUissement et disten- 
sion, eic.). Cette solution de continuity commence par le 
point de la moindre resistance (ouverture buccale dans les 
cellules solitaires, ouverture produite par T^chappement des 
gontes €p6laires» dans les oeufs, etc.), et signale le com- 
mencement de la division dans la cellule toute enti^re. 

Dans une certaine quantite de cas, T^tat de tension 
de Tectoplasma est augments par ses contractions spon- 
tann^es, qui, en diminuant da vantage ses dimmensions en 
comparaison avec le contenu entoplasmique, acc6l^re le mo- 
ment de sa rupture. 

La forme du noyau cellulaire est excessivement sensible 
aux pressions qu'il 6prouve de la part de I'entoplasma (cyto- 
plasma). Dans les cellules dont Tectoplasma est susceptible 
de contractions spontannies (metabolic), le noyau change 
de forme en complete correspondance avec les formes affec- 
tees par la cellule toute enti^re et, suivant la forme de 
contractions, devient tantot oblique, tantot c6nique, tantdt 
transversalement elliptique (Astasiaeae); dans les cellules 
tu6es en 6tat d'^largissement transversal, il prend la forme 
transversalement along^e; dans celles qui s6nt tn^es en 
4tat de contraction transversale — une forme longitudinale- 
raent allong^e (Infusoires-Param6cium; esprit de vin: 
vapeur d'acide nitrique fumant). 

A mesure que la sac ectoplasmique se remplit d'une 
quantity d6mesur6e d'entoplasma, celui-ci exerce une pres- 
sion centripfete sur le noyau en m^me temps qu'une pression 
centrifuge sur le sac ectoplasmique. 

Les premiers stades de la solution de continuity de 
I'ectoplasma, poduite par cette demi^re pression, se mani- 
festent, dans une grande quantite de cas, par un simple 
allongement de ce sac, dans la zone de la separation k 
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venir: les cellules qui se divisent en 6taf spherique com- 
meneent par devenir elliptiques (par augmentation du dia- 
mbtre perpendiculaire au plan de division); les celhiles- 
allong^es qui se divisent longitudinalement, deviennent plus 
larges, celles qui se divisent transversalement — plus longues. 
Cet allongement du sac, en diminuant I'fitat de compression 
du contenu (de Tentoplasma), est immidiatement suivi d'un 
changement de forme du noyau en complete correspondance 
avec le changement de pression: le noyau est allong^ dans 
la direction de la pression diminuant. 

On pent dire hypoth^tiquement avec les auteurs que 
les «Strahlenhofe> aux extremit6s du fuseau caryokine- 
tique sont dus & une partie du contenu liquide jailli du 
noyau felat6 dans la direction de la moindre reaction (de la 
pression diminuant), de m^ne que le faisceau de lignes Ion- 
gitudinales au faseau peuvent ^tre probUmatiquement re- 
gards comme des plis faits dans les parois diff<§renci^es du 
noyau k la sortie d'une partie de contenu. 

Dans les cas oii le dSveloppement des cellules se passe 
dans des milieux naturels pen diff(&rents du protoplasma, la 
couche exterieure se trouve moins diffferenci^e et la diflfe- 
rence de Taccroissement des deux parties de la cellules est 
moins accus^e. Dans ces cas il arrive que Tinitiative de la 
scission vient du noyau, auquel il faut, peut^tre, attribuer 
le meme m^canisme de d^veloppement que nous voyons dans 
la cellule toute entifere. 

L'ectoplasma d6finitivement form6, en accroissant plus 
lentement que le reste du corps de la cellule, entrave, k 
la longue, Tassimilation et Taccroissement de celle-1^. Au 
contraire, la rupture du sac ectoplasmique produite par la 
division, et le renouvellement de toute une moitie de ce sac 
qui a lieu sur chaque cellule nouvellement s6par6e, rend la 
liberte k la masse principale du protoplasma et Taccroisse- 
ment y recommence avec I'intensit^ primitive. 
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Le vieillissement des cellules consiste en vieillissement 
(corroboration et solidification, perte de distensibilit6 et de 
^erm6abilit6) de lenr conche ext^rienre en contact perpetuel 
avec les milieux ambiants. Deux divisions succ6dentes de la 
cellule lad^barassent de cette couche enti^rement. Les pellules 
qui ont naturellement ou re9oivent plus tard la liberty de se 
diviser sans obstacle et de renouvler sans cesse leur couche 
ectoplasmique, sont exemptes de la mort dite naturelle. — 
La fecondation et Tenkystement avec passacfe en repos sont 
des pli6nom6nes particuliers qui, ne jouissant pas d'une g6- 
n6ralit6 absolue, ne peuvent pas §tre regardis comme prin- 
cipes n^cessaires k la continuation de la vie. 
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Professor BIytts geologiske Tidsregnlng. 

Af 
A.mund Holland. 



Den Tanke, at Forandringer i Jordbanens Excentricitet 
bar havt Indflydelse paa de klimatiske Forhold, og at disse 
Forandringer i Klima atter bar sat sine Meerker i de geo- 
logiske Lagreekker og i deres palaBonthogiske Indhold bar 
nu ikke ringe Tilslutning blandt Astonomer og Greologer. 

Det bar laenge vaeret antaget, at en stor Excentricitet 
bos Jordbanen frembringer en usaedvanlig kold Vinter, 
efterfulgt af en usaedvanlig varm Sommer paa den Halv- 
kugle, bvis Vinter indtrseffer i Solfjeme, medens forboldsvis 
milde Vintre og mindre varme Somre vil indtraeffe paa den 
modsatte Halvkugle. Men begge Halvkugler vil modtage 
netop den samme Varmemaengde fra Solen, fordi det Under- 
skud af Varme, som bidrarer fra Jorden& sterre Afstand 
fra Solen under en Tid af Aaret, netop vil opveies af den 
Isengere Varighed af denne Tid. 

De fiBldre Astronomer og Geologer antog derfor, at 
Forandringeme i Jordbanens Excentricitet ikke frembragte 
vfiBsentlige Forandringer i Jordens Klima. 

Den skotske Geolog James Croll bar imidlertid i sin 
Bog <s^CUmate og Tinier sogt at paavise, at Jordbanens Ex- 
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centricitet indirekte kan frembringe Forandringer i de 
klimatiske Forhold saa betydelige, at disse Forandringer 
i Excentriciteten vil kunne foraarsage Istider. De Tider, 
da Excentriciteten var stor, sknlde svare til Istideme. Da 
Forandringeme i Jordbanens Excentricitet lader sig beregne, 
saa skulde man felgelig kunne finde ud, naar Istider er ind* 
truffet i Fortiden, og naar de kan antages at ville indtrseffe 
igjen i Fremtiden. Da Jordbanens Excentricitet var be- 
tydelig for 240000 Aar siden med et Maximum fra210000 
til 200000 Aar tilbage i Tiden, og da den ligeledes var 
betydelig for 80 000 Aar siden, saa skulde disse Tal angive 
de Antal af Aar, som er forlebne siden de sidste glaciale 
Tilstande, der bar sat sine Maerker. 

Ved en Methode, forskjellig fra den af Dr. CroU be- 
nyttede, bar Professor Blytt forsegt at bestemme Alderen 
af en hel Del tertisere Lag, idet ban saetter Vexlen af Lag 
i Forbindelse med Jordbanens Excentricitet og med Prse- 
cessionen. I Vexlinger i Lagfolgen bos visse bestemte ter- 
tisere Dannelser ser ban ligesom en Afspeiling af astrono- 
miske Forandringer, der lader sig beregne, og ban kommer 
paa denne Maade til en absolut Aldersbestemmelse af mange 
tertisere Lag. Det bar bemserkes, at den Hypotbese, bvor- 
med vi i det folgende kommer til at beskjaeftige os, er 
fremsat med stor Reservation, og at Forfatteren kun for^ 
langer, at den skal anerkjendes som en berettiget <working 
hypotbese*. 

Hvis den her antydede Methode er brugbar, hvis en 
bestemt Vexlen af kjendte Lag kan henfores til visse be- 
regnelige astronomiske Forandringer, saa er det klart, at 
vi staar overfor en Opdagelse af forste Rang, idet der gives 
OS et Middel ibaende til at opstille en absolut geologisk 
Tidsregning, og der er virkelig af Forfatteren gjort flere 
Forseg i denne Retning, efter hvilke Alderen for de ter- 
tiaere Lag skulde vaere: 
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UndereocflBn fra 3250000 til 2720000 Aar far Nutiden 
Mellemeocten - 2720000 - 2150000 — — 
Overeoceen - 2150000 - 1810000 — — 
OUgocffin - 1810000 - 1160000 ~ — 

Miocsen - 1160000 - 700000 — — 

Plioceen - 700000 - 350000 — — 

KvartsBr - 350000 til nu. 

Den Betydning, som Gnindlfieggelsen af en saadan Tids- 
regning vilde have for Greologien, Paleeonthologien, Zoolo- 
gien og Botaniken, behever her ikke at udvikles, og der er 
al Grand til at diskutere, om Methoden virkelig kan an- 
tages at opfylde de Forhaabninger, der saettes til den. 

De vigtigste Arbeider, i hvilke Forfatteren udvikler 
sin Metbode, er: 

Om Vexellagring og dens mulige Betydning for Tidsegnin- 
gen i Geologien og Lceren om Artemes Oprindelse. Kristiania 
Videnskabsselskdbs Forhandlinger Mai 1883. 

Om den sandsynlige Aarsag til den periodiske ^ndring 
i Havstremmenes Betning, I c, 1884. 

Om den sandsynlige Aarsag til Strandliniemes Forskyv- 
ning, ei Forseg paa en geologisk Tidsregning. Nyt Mag, for 
Naturv. XXXI. 

Efter Hj. Blytts Theori foregaar der en Sjniken og en 
Stigning af Havet i Relation til Jordbanens Excentricitet. 
Det foruds8Bttes, at Havet under heiere Bredder stiger med 
Exceatriciteten og f alder med aftagende Excentricitet Den 
Forudssetning er forelobig grundet derpaa, at Havstanden 
under heiere Bredder i det hele har vseret eller rettere 
antages at have veeret aftagende, paa samme Tid som Ex- 
centriciteten har veeret aftagende. 

I et Bassin, afstsengt fra Havet ved en Barriere af 
passende Heide, vil der under en vexlende Havstand snart 
vsere ferskt Vand og snart Saltvand. Hvis Havstanden 
stiger op over Barrieren, vil Vandet i Bassinet blive salt; 
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men synker Havet, saa at Barrieren ligger tor, saa vil 
Vandet i Bassinet blive ferskt, efterat det i nogen Tid bar 
v8Bret brakt. I hint Bassin kan der da under boi Vand- 
stand afssBtte .sig Saltvandslag med marine Fossiler, ved 
lav Havstand Ferskvandslag, og deslige Lag vil vexle i 
Relation til Havets Synken og Stigen. Da nu efter Hypo- 
tbesen Synken og Stigen af Havet sker i Relation tilJord- 
banens Exeentricitet, saa skulde paa mange Steder de vex- 
lende Lag svare til Forandringerne i Jordbanens Exeentri- 
citet. De vexlende Lag kan studeres i de geologiske Pro- 
filer, og bvis der kund^ findes Lag, som med G-rund kunde 
saBttes i- Forbindelse med visse Forandringer i Excentriei- 
teten, saa kunde Alderen af disse Lag bestemmes. 

Derhos antages det, at terre og regnfulde Tider vexler, 
og denne Klimatets Vexlen ssettes atter i Forbindelse med 
Peribeliets Omlab eller JsBvndegnspunktemes Praecession, 
hvilken bar en Periode paa 21000 Aar. Men ogsaa denne 
Vexlen af tarre og regnfulde Tider skal efter Hypothesen 
afispeile sig i Lagrsekkerne som vexlende Lag af forskjelligt 
Materiale, idet terre Tider med liden Vandtilgang skulde 
give fortrinsvis enten finkomet eller kemisk Sediment, 
medens Periodeme med rigeligt Nedbor skulde give rige- 
ligere mekanisk Sediment. For Kortheds Skyld kaldes i 
det felgende de terre Tiders Sediment kemisk Sediment, de 
regnfulde Tiders mekanisk Sediment, skjent denne Forskjel 
efter Hypothesen ogsaa kan give sig tilkjende ved et mere 
finkomet eller mere grovkornet Sediment. Ligesom da Salt- 
vandslag og Ferskvandslag skulde vexle med Jordbanens 
Exeentricitet, saaledes skulde denne Vexlen af kemisk og 
mekanisk Sediment ske i Relation til Periheliets Omleb; 
medens denne sidste Vexlen bar en bestemt Periode paa 
21000 Aar, saa er den anden Vexlen, afhsengig af Jord- 
banens Exeentricitet, mere kompliceret. 

I den lerste Af handling, «0m Vexellagring«, antages 
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det nden nogen Forklaring, at Forandringer i Excentrici- 
teten frembringer en Synken og Stigen af Havet, og at 
Periheliets Omlob fremkalder en Periode af terre og regn- 
fulde Tider. Herom udtaler Forfatteren: «Der (i Afhand- 
lingen om Vexellagring) udtales den Formodning, at disse 
Perioder, som spores i Lagraekkerne, muligvis tur^e staa i 
Forbindelse med de to vedJAstronomien opdagede kosmiske 
Perioder : Jevndognspuiikternes Preecession og -Endringer af 
Jordbanens Excentricitet, uden at der dog i den neBvnte 
Afhandling seges paavist, paa hvilken Maade en saadan 
Forbindelse skulde finde Sted.» S^ere er det i andre Af- 
handlinger sogt paavist, hvorledes de naevnte astronomiske 
Forhold kan tsenkes at frembringe de omhandlede Foran- 
dringer i Klimatet og i Havstanden. 

Med Forfatteren vil vi her forudsaette, at det forholder 
sig saa, at Havet synker og stiger med Jordbanens Excen- 
tricitet, og at Periheliets Omlob frembringer tarre og regn- 
fulde Tider. Skulde det nemlig kunne paavises, at For- 
andringer i Lagenes petrografiske Beskaffenhed staar i Re- 
lation til astronomiske Forhold, da vilde denne Paavisning 
vsere af hei videnskabelig Betydning, selv om det direkte 
Aarsagsforhold ikke kunde paavises. 

Forudsat at de naevnte Antagelser om Havets Stigen 
og Falden og om vexlende terre og regnfulde Perioder er 
rigtige, saa gjaelder det at udfinde en Methode, ved Hjaelp 
af hvilken man kan saette bestemte, i Naturen forekommende 
vexlende Lag i Forbindelse med de naevnte astronomiske Peri- 
oder; altsaa ferst at paavise, hvilke Vexlinger af Lag Hypo- 
thesen forlanger, og demaest at se efter om de saaledes 
theoretisk opkonstruerede Lag har noget tilsvarende i Na- 
turen, altsaa at udfinde en Sammenligningsmethode. 

I den forstnaevnte Afhandling gaar da Professor Bljiit 
frem paa folgende Maade: Croll har beregnet Kurven for 
Jordbanens Excentricitet 3 Millioner Aar tilbage i Tiden; 
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en Del af denne Kurve er gjengivet paa Fig. 1. Efter vore For- 
uds8Btiiinger skal da enhver opadgaaende Spids paa Kurven 
svare til en hoi Stand af Havet, altsaa til en Tid, da der i et 
bekvemt beliggende Bassin vil afssettes Saltvandsdannelser, 
medens de nedadgaaende Spidser svarer til eu lav Hav- 
stand eller til en Tid, da der i vedkommende Bassin af- 
s8Bttes Ferskvandsdannelser. 

Derhos er der paa Kurven afsat lodrette Streger med 
Afstande, som svarer til 21000 Aar, eller til Periheliets 
Omleb, og hver saadan Afstand skal altsaa svare til en 
Vexlen af tort og regnfuldt Klimat, respektive Vexlen af 
kemisk og mekanisk Sediment. 

Hvis man nu kjendte Starrelsen af den Excentricitet 
hos Jordbanen, som svarte til den Havstand, der netop 
overskyllede Barrieren, saa vilde vi kunne bestemme, paa 
hvilke Tider der var salt Vand i Bassinet, og paa hvilke 
Tider der var ferskt Vand. Paa Fig. 1 har Forfatteren 
trukket en ret Linie nn; i de Tider, da Kurven naar op 
over Linien nn, forudssettes der at vaere salt Vand i Bas- 
sinet, og neiar Kurven gaar under denne Linie, saa forud- 
sfiBttes der at v8Bre ferskt Vand. Dette vil med andre Ord 
sige, at Linien nn betegner den Excentricitet af Jordbanen, 
der svarer til den Havstand, der netop naar op til Bar- 
rieren. Naar denne Linie drages ret, kan dette kun ske 
under den Forudsaetning, at Barrieren i hele dette lange 
Tidsrum forbliver uforandret, at intet af Barrieren rives 
bort, eller at den ikke forhoies ved det Materiale, som Havet 
maatte afleie, eller som Braendingeme maatte kfiwte sammen. 
Til denne Linie paa Figuren skal vi senere oftere komme 
tUbage. 

Hvis man efter Fig. 1 vil opkonstruere theoretiske 
Lag, saa kan bemserkes, at Linien skjflerer Kurven 12 Gauge, 
og at folgelig Saltvandslag 6 Gauge skal aflose Fersk- 
vandslag og omvendt. 
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Da nu videre enhver af de smaa vertikale Streger, ialt 
45 paa Linien n n, betegner Afstande i Tid paa 21000 Aar, 
som er Periheliets Omlobstid, og da .denne Tid svarer til 
en Vexlen af Lag af kemisk og mekanisk Sediment, saa 
sees det, at der i hin Tid, som udtrykkes ved Linien nn, 
skal V8Bre 2 Grange 45 eller 90 Vexlinger af Lag af for- 
skjelligt Materiale foruden Vexlen af Ferskvandslag og 
Saltvandslag. 

Det vil ved Betragtning af Figuren let sees, hvorledes 
saakaldte tlieoretiske Lag kan opkonstrurres. Til Exempel 
ligger mellem f og g paa Fig. 1 Kurven for Excentrici- 
teten over Linien nn, Havstanden var folgelig hoi, man 
skal altsaa have Saltvandslag i Bassinet; da der videre er 
11 Perihelieomleb fra f til g, saa skal vi have 11 marine 
Lag med mekanisk Sediment, vexlende med 11 marine Lag 
af kemisk Sediment. Ved g passerer Kurven Linien nn, 
det vil sige, Havstanden synker under Barrieren, Bassinet 
faar ferskt Vand, og da der fra g til h er 7 Perihelieomleb, 
saa skal vi have 7 Ferskvandslag af mekanisk Sediment, 
vexlende med 7 Ferskvandslag af kemisk Sediment o. s. v. 
■% Efterat have trukket Linien nn — i vilkaarlig Hoide 
og med vilkaarligt Udgangspunkt 1400000 Aar tilbage i 
Tiden, — gaar Forfatteren over til at opsoge disse theo- 
retiske Lag i Naturen. Da det efter Theorien er astrono- 
miske Aarsager, som har vseret virksomme til at forandre 
Havets Stand paa hoiere Bredder, saa kan de Lag, som 
svarer til de theoretiske Lag, seges i alle Lande paa nord- 
lige Bredder. Derimod ved vi ikke, hvor i Formations- 
rsekken de Lag skal s0ges« som ligger omtrent 1^ til 2^ 
Millioner Aar tilbage i Tiden. Herom ytres: ^Lagraekken 
skulde, som det sees af Kurven, ligge omtrent IJ til 2^ 
Millioner,Aar tilbage i Tiden. Vi kan derfor ikke gaa for 
langt tilbage, hvis vi vil finde, hvad vi onsker. Tertiaer- 
bsekkeneme ved Paris, London og Wien er grundig under- 
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s0gte af disse Byers G-eologer. Men af leengere sammen- 
hcBngende Snit uden HuUer i Lagraekken, og hvor hvert 
enkelt af de vexlende Lag er noiagtig optegnet, bar jeg 
hidtil alene fundet et Par.» Det vil heraf fremgaa, atFor- 
fatteren, idet han seger efter de Lag, der svarer til de 
theoretiske, gaar ud fra„ at Lag af en Alder paa 1^ til 2J 
Millioner Aar er at sege et Sted i Tertiaertiden. Det kan 
gjeme veere, at denne Forudsaetning er rimelig; vi kjender 
imidlertid ikke Lagenes Alder, det er netop denne, vi skal 
udfinde, og paa Forhaand kan vi ikke vide, hvor en Linie 
nn skal begynde, med mindre vi gjorde Forsog paa at 
opstille theoretiske Lag, der tog sit Udgangspunkt i Nu- 
tiden, som er den eneste sikre absolute Tidsangivelse i de 
lange geologiske Perioder. I et nyere Arbeide soger ogsaa 
Forfatteren at naa frem til Nutiden, som senere omtalt; 
her beskjaBftiger vi os imidlertid forelebigt med Methoden, 
saaledes som den faktisk er tilblevet. Men at vi paa For- 
haand ikke kan vide, hvor gamle de enkelte tertiaere Lag 
virkelig er, — idet det jo staar enhver frit for paa For- 
haand at Isegge nogle Millioner Aar til eller traekke en 
Million Aar fra, — det vil sige, at Linien nn vilkaarlig kan 
forskyves i horizontal Retning. Underseger man en Raekke 
i Naturen forekommende vexlende Lag, og det viser sig, 
at disse Lag ikke passer til de theoretiske, saa kan man 
altsaa forskyve Linien nn i horizontal Retning. At Linien 
nn videre kan gives en vilkaarlig Laengde, afpasset efter- 
Lagenes Antal, er selvsagt. 

Men der er efter Theorien intet til Hinder for, at 
Linien nn kan forskyves ogsaa i vertikal Retning ; thi som 
for omtalt, betegner Linien nn den Excentricitet, der svarer 
til en Havstand, som netop naar op til den Barriere, som 
staenger for Bassinet, Men denne Barrieres Beliggenhed i 
Forhold til Bassinet kjender vi ikke; vi kan taenke os den 

8 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 4 Juni 1890. 
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hei og lav efter Behag, det vil med andre Ord sige, at man 
kan skyve Linien nn op og ned vilkaarligt. 

Men kan Linien nn forskyves vilkaarligt i horizontal 
Retning og i vertikal Retning — at den kan gives LsBngde 
efter Antallet af Lag, som underseges, er for berart, — saa 
bliver Antallet af mulige theoretiske Lagdannelser, som kan 
opkonstrneres, saa stort, at det er heist sandsynligt, at en i 
Natnren forekommende Lagrsekke kan indpasses et eller andet 
Sted paa Kurven. Har vi en Raekke vexlende marine L^, saa 
flyttes Linien nn saa langt ned, at den kommer under de 
lavest liggende nedadgaaende Spidser paa Kurven, og har 
vi lutter Ferskvandslag, saa flyttes Linien nn opover de 
hoieste opadgaaende Spidser, det vil sige, at Barrieren,' over 
hvis Heide vi kan disponere, taenkes saa hai, at Havvandet 
ikke kommer ind. Har vi vexlende Ferskvands- og Salt- 
vandslag, saa kan vi ved en Flytning af Linien nn hori- 
zontalt og vertikalt faa en Reekke af theoretiske Lag, som 
passer mere eller mindre godt til de i Naturen forekom- 
mende Lag, som vi har undersogt. 

Forfatteren tegner Linien nn ret og kontinuerlig, men 
efter Theorien er det ikke nodvendigt at tegne Linien nn 
ret. Hvis nemlig Barrieren, der ofte kommer til at ligge i 
Havbrynet, forandrer Heide i Lobet af de Millioner Aar» 
hvormed vi beskjeeftiger os, — og det er jo sandsjmligt, 
at den gjor det, — saa skal Linien nn ikke tegnes ret, 
men krum. Hvis Havet skyller noget af Barrieren bort, eller 
hvis Elven fra Bsekkenet graver sig dybere, saa skal Linien 
nn tegnes med en nedadgaaende Kurve, men hvis Havet skyller 
op Banker, som foroger Barrierens Heide, saa skal Lihien 
nn tegnes med opadgaaende Kurve. Da vi nu ikke ved, 
hvilke Forandringer denne Barriere har undergaaet, saa kan 
vi tegne Krumningerne paa Linien, som vi vil, efter Theorien, 
og da faar vi et ubegreendset Antal Muligheder af theo- 
retiske Lag, og da kan alle Lag indpasses i Theorien. 
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Det er heller ikke nedvendigt, at Linien nn skal vsere 
kontinuerlig, ja det er paa Forhaand sandsynligt, at den vil 
vsere afbrudt. Thi det er saare hyppig, at enkelte Lag 
eller enkelte Etager mangier i en Formation, idet der ikke 
til enhver Tid afseettes Sediment, og da vil dette finde sit 
Udtryk paa Fignren derved, at Linien nn er afbrudt, hvor 
Sediment mangier. 

Ved disse Bemserkninger er det, saavidt jeg kan se, 
paavist, at den omhandlede Methode, hvorved theoretisk 
opkonstmerede Lag sammenlignes med Lag, som forekommer 
i Naturen, ikke er anvendelig, eftersom enhver naturlig 
Lagrsekke efter Methoden kan finde Plads. 

— Forfatteren mener at have gjenfundet en theoretisk 
opkonstmeret Lagraekke i Snit fra M6ry-sur-0ise i Pariser- 
beekkenet, hvilket Snit omfatter Lag fra Eoc»n og Oligo- 
csen, indeholdende 45 Vexlinger af Lag, eller 45 Lag sva- 
rende til terre Tider og 45 Lag svarende til regnfulde Tider 
samtidigt med, at Ferskvandslag afleser Saltvandslag og 
omvendt, ialt 12 Gange. 

Uagtet selve Methoden, efter hvad ovenfor er udviklet, 
neppe er theoretisk holdbar, saa knnde det veere vserd at 
undersage med de Hjaelpemidler, som staar til Disposition, 
hvorledes hine Lag i Pariserbaekkenet passer ind i Theo- 
rien; det bar undersoges, hvorledes denne cworking hypo- 
these* i Virkeligheden arbeider; de Resultater, hvortil For- 
fatteren kommer, er jo saa mserkvflerdige, at de er vel veerd en 
Diskussion, saa meget mere, som han mener, at det har 
lykkedes at paavise sine theoretiske Lag i forskjellige Baek- 
kener helt ifra Eoceen og til Nutiden. 

Methoden var oprindelig denne : Ved Hjselp af Kurven 
for Jordbanens Excentricitet lader der sig opstille mange 
theoretiske Lagraekker. Disse theoretiske Lagraekker kan 
opseges i Naturen, hvor man vil, i alle Formationer paa 
hoiere Bredder, kun med den Indskraenkning, at disse Forma- 
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tioner ikke maa vaere seldre end 3 Millioner Aar, som er 
det Tidsrum, for hvilket Excentriciteten er beregnet. Man 
kan imidlertid ogsaa bruge den modsatte Fremgangsmaade, 
nemlig at tage en i Natiiren. forekommende Lagrsekke og 
forsoge paa at indpasse den paa Kurven. Forfatteren siger 
udtrykkelig i sit ferste Arbeide, at ban bar benyttet den 
Fremgangsmaade, at ban forst bar opstillet de tbeoretiske 
Lag og saa opsegt dem i Naturen. Da imidlertid Valget 
af naturligt forekommende Lag er frit, og da videre Belig- 
genbeden af Linien nn kan v8Blges frit paa Forhaand, saa 
er det klart, at der paa Forbaand ikke er noget bestemt 
Motiv til at begynde paa et givet Tidspunkt, omtrent 
1400000 Aar tilbage i Tiden, ligesaalidt som der er Grund 
til at begynde med en given Havstand, svarende til Linien 
nn. Motivet til at begynde 1400000 Aar tilbage og med 
Havstanden svarende til Linien nn er derfor den, at med 
denne Beliggenbed af Linien nn passer efter Forfatterens 
Mening Lag i Pariserbsekkenet til de tbeoretiske Lag. Hvis 
Forfatteren ikke bar forsogt sig frem, indtil ban bar fundet 
paa den ene Side en tbeoretisk og paa den anden Side en 
virkelig Lagrsekke, som efter Forfatterens Mening svarer 
til bverandre, saa nodes vi til den Antagelse, at ved et 
besynderligt Tilfseldigbedens Spil bar ban ved Konstruk- 
tionen af de tbeoretiske Lag begyndt omtrent 1400000 Aar 
tilbage i Tiden og med en tilfeeldig Havstand, og de saa- 
ledes tilfaeldigt opkonstruerede Lagrsekker bar tilfseldigvis 
passet paa det bedst undersegte tertisere Bsekken, idet For- 
fatteren bar v8eret saa beldig paa Forbaand ei alene at 
gjsBtte paa den rigtige Alder af disse Lag, men ogsaa paa 
den rigtige Hoide af Barrieren. 

Hvad der ber er sagt, er forovrigt ikke andet end den 
praktiske Paavisning af, at Linien nn efter Theorien er 
flytbar borizontalt og vertikalt, som forhen udviklet. 

I et senere Arbeide siger Forfatteren lige ud om en 
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Lagrsekke, at den lader sig indpasse i Kurven, hvoraf det 
fremgaar, at begge Methoder, at S0ge de theoretiske Lag i 
Naturen og at indpasse Naturens Lag paa Kurven, er be- 
nyttet, hvad der forevrigt er neesten selvsagt. 

Om det omtalte Snit i Pariserbee^kenet ved M6ry-sur- 
Oise heder det: «Hver G-ang, Kurven stiger over Linien, 
bar Snittet Havdannelser, og bver Gang, den synker under 
den, Ferskvandsdannelser. ,. Og i bver af disse vexlende 
Laggrupper er der ligesaa mange Vexellaggrupper, som der 
er Perihelieomleb i den Del af Kurven, som svarer til ved- 
kommende Laggruppe.» 

Hvis dette var rigtigt, vilde Forfatteren have bsevet 
Qeologien til en Videnskab med en Metbode, der i Fuld- 
kommenbed og Exaktbed neermede sig til den, Astronomien 
kan glsede sig ved; men selv i den astronomiske Viden- 
skab, der fremfor alle med Held benytter de matbematiske 
Videnskaber, er Perturbationeme ikke faa, og i Geologien 
er de virkende Faktorer saa mange, at det paa Forhaand 
er lidet sandsynlig, at den skjonne Eubed, som forespeiles 
03 fra Pariserbaekkenet, skulde vsere bevaret midt i Mang- 
foldigheden. Den nsermere Undersegelse vil bekreefte Rig- 
tigbeden af denne almindelige Bemaerkning. Profilet ved 
M6ry-sur-0ise i Pariserbaekkenet omfatter, som berort, Lag 
fra Eocaen og OHgocaen; den Lagrjekke, vi bar med at 
gjore, begynder med Sables moyennes, hvilke Afleiringer 
skulde vaere circa 2350000 Aar gamle; Lagraekken afsluttes 
ved Meuliferes de Montmorency, som skulde vaere afsat for 
1400000 Aar siden. De Gipslag, i hvilke de bekjendte af 
Cuvier undersogte Pattedyr Palaeotheriura, Anoplotherium, 
Zifodon forekommer, horer med i denne Lagraekke, og skulde, 
saavidt jeg kan se, vaere circa If Millioner Aar efter Kurven. 
Unaegtelig vilde det vaere af bei Interesse at vide, at denne 
Tid er hengaaet siden Palaeotherium levede i Frankrig. 

Til hvert Peribelieomlob, — for forst at beskjaeftige os 
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med dette, — skulde der svare en Vexlen af Lag af kemisk 
og mekanisk Sediment eller omvendt. Det er almindelig be- 
kjendt, og Forfatteren omtaler det ogsaa, at vexlende Lag 
kan dannes paa forskjellig Vis, og den Tid, som hengaar 
til Dannelsen af et Lag eller et Par vexlende Lag, kan 
v8Bre saare forskjellig, ligesom Lagdannelsen overhovedet 
kan stilles i Bero i lange Tider. Det er overfledigt nflermere 
at berore dette, da alle er enige deri, og det er heller ikke 
saa, at Forfatteren bar overseet denne Vanskelighed; thi 
ban siger udtrykkelig i et senere Arbeide: «En tredie Van- 
skeligbed ligger i at skjelne mellem den Vexell^^gring, som 
skyldes PrfiBcessionen, og den, som bar sin G-rund i andre, 
mere stedlige Forhold. Isser i Stranddannelserne er denne 
Vanskeligbed felelig, men den bar vist sig mindre end jeg 
paa Forbaand formodede.» 

Det vilde i Sandbed veere et stort Fremskridt, om man 
iunde angive Kjendemserker, bvorved man kunde adskille 
den Vexlen i Lagene, som skyldes Preecessionen, fra den, 
som skyldes andre Aarsager. Men der gives os ikke en 
Antydning af, bvorledes vi skal kunne skjelne disse Arter 
af Afleiringer fra bverandre ; det er ofte umnligt at angive 
Aarsageme til, at Lag, bestaaende af bestemte Bergarter, 
overhovedet vexler paa et givet Sted; det er derfor van- 
skeligt at indse, hvorledes de vexlende Lag, der skyldes 
terre og regnfulde Tider fremkaldte ved Praeeessionen, skal 
kunne skilles fra de vexlende Lag, som maatte skyldes 
Lidbrud af Elvesider, almindelige Flomme, Forandringer i 
Flodemes Lob eller Forandring i Havstromme, Forari- 
dring af Havbankernes Beliggenhed, Dyner, som maatte 
rykke frem o. s. v. Dette er i Virkeligheden en Vanske- 
skeligbed, som er stor, og som der ikke er gjort mindste 
Forseg til at komme over; det tor vel siges, at det er i 
beieste Grad usandsynligt, at 2 Gange 45 vexlende Lag i 
Pariserbassinet alle skyldes Praecessionen ; thi dette vilde 
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veere at forudssette, at i 1 Million Aar har ingen af de 
andre Naturens Krsefter v8Bret virksomme til at frembringe 
vexlende Lag. 

Forfatteren siger: «Til hver Prsecessionsperiode svarer 
€n Vexellagriiig.» Men i den praktiske Anvendelse paa 
Profilet ved M6ry-surOise forudsaBttes det, at der til enhver 
Vexellagring ogsaa svarer en Prsecessionsperiode, og derfor 
bliver Tiden for enhver af disse 45 Vexellagringer 21000 Aar, 
og Tiden for Afssetningen af den Lagrsekke, vi her beskjaef- 
tiger 08 med, 945000 Aar; thi efter Theorien er egentlig for 
<len relative Alder mellem Lag i Raekken to Aldersbestem- 
inelser mulige, en ved Hjeelp af Preecession og en ved Hjselp 
af Jordbanens Excentrieitet. 

Hvis den Methode, som Forfatteren benytter i Pariser- 
l)8ekkenet var tilladelig, saa var det let at bestemme Lags 
Alder. ' Da nemlig hvert af de 45 Dobbeltlag af kemisk og 
mekanisk Sediment svarer til et Perihelieomlob, saa behover 
man kun at taelle Antallet af vexlende Lag og multiplicere 
Antallet af Par med 21000, saa har man Forskjellen i Alder 
ndtrykt i Aar. Det er ikke min Menjng at antj'de, at 
det skulde veere Forfatterens] Mening, at man saa skulde 
knnne gaa frem; men den Methode, han anvender i Pariser- 
baekkenet, berettiger til denne Bemaerkning, og hvis det er 
-tilladelig at sige, at de 45 Vexlinger, som finder Sted i 
Sedimenteme i Pariserbaekkenet, skyldes Praecessionen, saa 
kan det med lige stor eller rettere lige liden Ret siges, 
B.t hver Vexlen af Lerskifer og KalkboUer i Silurlagene 
ved Kristiania repraesenterer 21000 Aar, og at Forskjel i 
Alder udtrykt i Aar kan udfindes ved at taelle Lagene. 

— Hvad der efter Forfatterens Mening skal opfattes som 
en Vexellagring, synes ikke at vaere bestemt ved nogen 
Definition. 

Her anferes en Del af de Vexellagringer, som efter 
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som efter Professor Blytts Hypothese skyldes Preecessionen 
(Pag. 26): 

Sandsten 

Sand 

Sandsten 
En anden Vexellagring er: 

Sandsten 

Sand 

Sandsten 

Haard Kalk. 
Medens Sandsten, Sand og Sandsten i et Tilfaelde er 
en Vexellagring, saa kommer her haard Kalk ind med. 
En tredie Vexellagring er: 

Haard Kalk 

Mergel 

Kvarts 

Mergel 

Mergel 

Mergel. 
Haard Kalk med et Mergelbaand i Midten. 
Alle disse Lag regnes for en Vexellagring, men de 
kunde godt regnes for flere. 
En fjerde Vexellagring er: 

Kvarts 

Kiselkalk 

Mergel med Gips 

Ler 

Mergel med Gips 

Mergel med Gips 

Gips 

Gips. 
Alt dette regnes ogsaa for en Vexellagring. Heraf 
fremgaar det, at det er tildels vilkaarlig, hvad der regnes 
for en Vexellagring. 
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Som bekjendt vil Maanens fors^jellige Stillinger mod 
Solen indtrseffe paa samrae Dag hvert 19de Aar eller efter 
Udlebet af en Maanecykle. Det var en gammel Theori, 
at denne Maanens Stilling i Forhold til Solen havde Ind- 
flydelse paa Veirliget, saaledes at man efter 19 Aars Forleb 
sknlde faa samme Veir, Solskin eller Regn, igjen, og denne 
Theori fik saa stor Tilslutning, at Veiret, som skulde ind- 
trseffe, stod anfort i Almanakken. Nu ved vi, at disse 
meteorologiske Forhold er mere komplicerede, og dermed er 
den Indflydelse, som tillaegges Maanen, betydelig reduceret, 
og Forudsigelsen af Veirliget, som var baseret paa Maane- 
cyklerne, er derfor udeladt af Almanakken i Erkjendelsen 
af, at her virker mange Faktorer. 

Paa samme Vis, om der end er en Mulighed for, at 
Jevndognspunkternes Praecession kan have Indflydelse paa 
Nedboren, saa er de Faktorer, som her spiller ind forat 
frembringe Regn og Solskin paa hvert Sted paa Jorden, 
saa kompliceret, at Forsogene paa at opsoge Perihelie- 
omlobene med deres Meteorologi i Pariserbsekkenets vex- 
lende Lag neppe vil krones med storre Held end de mange 
Forsog paa at forudsige Veirliget ved Hjselp af Maane- 
cykleme. 

Fra\Tidsregningen ved Hjselp af Praecessionen vender 
vi OS til Tidsregningen med Kurven for Jordbanens Excen- 
tricitet som Grundlag, og ser da forst paa hint Profil ved 
Mery-sur-Oise i Pariserbsekkenet, hvilket er det Profil, som 
efter Forfatterens Mening synes bedst at passe paa Theorien. 

Det heder om dette Snit: «Hver Gang Kurven stiger 
over Linien, har Snittet Havdannelser, og hver Gang den 
synker under den, Ferskvandsdannelser.» 

Men i den praktiske Anvendelse er her ogsaa gaaet ud 
fra den Forudsaetning, at til enhver Vexlen af Lag fra 
marine til Ferskvandslag i Pariserbsekkenet svarer ogsaa 
en Forandring i Jordbanens Excentricitet. Selv om man 
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vil antage, at Forandringer i Jordbanens Excentricitet kan 
foraarsage Forandringer i Havstanden, altsaa Forandring i 
den relative Beliggenhed imellem Land og Hav, saa er 
det dog erkjendt, og Forfatteren erkjender det ogsaa, at 
Forandringer mellem Hav og Land ogsaa kan hidrore fra 
andre Aarsager, og nogen Methode til at adskille de For- 
andringer, der sky Ides forskjellige Aarsager, kjendes ikke. 
Den tertisere Tid er lang, og de Forandringer, som foregik 
J bin Tid. er storartede; Jordens hoieste Fjelde, Himalayai 
Alperne, Pyrenseerne o. s. v. fik i bin Tid sin store Hoide, 
de vulkanske Udbrud af Basalter og andre yngre Berg- 
arter begyndte og byggede op store Landstraskninger som 
Island, Feereerne o. s. v. At Forboldene i Pariserbeekkenet 
synes at antyde, at det her i denne Tid er gaaet forboldsvis 
roligt for sig, skal villigt indrommes; men berfra er 
langt til den Forudssetning, at alle Forandringer i Forbold 
mellem Hav og Land i bint Beekken skyldes Forandringer 
i JordWanens Excentricitet. 

Forfatteren staar i den Formening, at det Snit, ban 
bebandler fra M6ry-sur-0ise, er kontinuerligt, sammenbaen- 
gende, at der altssa ingen Lag mangier i dette Snit. Det 
beder: «I den nedre Del af Lagreekken (ved Granden og 
Toppen af Calcaire grossier) er der et Par Stranddannelser 
med RuUestene, bvor HuUer i Lagrsekken kan formodes. 
Men Storstednlen af Snittet (Lagene 93—232) synes at danne 
en eneste uafbrudt Lagfolge. Denne Del skal jeg nu naer- 
mere omtale. Man vil finde den gjengivet i Slutningen af 
Afbandlingen.» 

Imidlertid anferer de Lapparent i sin TraitS de Geolo- 
gie (pag. 1139), at ved M6ry-sur-0ise er den tredie og Qerde 
Gipsmasse allerede forsvundne, medens de marine Mergler 
med Lucina fortssetter der, bvilende direkte paa Pholado- 
mya ludensis. Denne Bemaerkning stotter ban til Dollfus 
og Vasseur (Bull. S. G. F., ser. Ill vol. VI), som netop er 
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Mergler 
liggende over Gipsen 



de Forfattere, der har skrevet den Afhandling, som Pro- 
feasor Blytt har lagt til Grund for sin Sammenligning. 

Franskmeendene deler sin eocsene Formation i Pariser- 
bflskkenet i to Etager, lavest ligger le Saessonien, derover le 
og Parisian. Benne sidste Etage deles igjen i tre Under- 
etager, af hvilke Ligurien er den overste, og denne Etage ind- 
gaar helti den Lagr©kke, med hvilken vi her beskjeeftiger os. 
I denne TJnderetage, le Ligurien, kan man, naar Baekken 
er fuldkommen udviklet, udskille folgende Horizonter efter 
de Lapparent: 

11. Hvid Mergel fra Patin med Lim- 

ncea strigosa. 
10. Blaa, kisholdig Mergel. 
9. Forste eller den hoitliggende 

Gipsmasse. 
8. Mergel med Menilit. 
7. Mergel med Nyrer af spydformet 

Gips. 
6. Anden Gipsmasse med Mergel 

med Cerithium. 160—196. 
5. Gul Mergel med Lueina inor- 

nata, 159. 
4. Tredie Gipsmasse. 155—158. 
3. Mergel med Fholadomya ludensis. 

146—154. 
2. Fjerde Gipsmasse, 
1. Gron Sandsten og Sand fra Ar- 
genteuil med MytUus Biochei.. 
143—145. 

De Tal, som findes ved Siden af vedkommende Horizont, 
angiver Nummerne paa de tilsvarende Lag ved M6ry-sur- 
Oise, saaledes som disse Nummer er angivet af DoUfus og 
Vasseur, hvilke Nummere svarer til de Tal, som benyttes 
af Professor Blytt. Nu vil det sees af denne Oversigt, at den 
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tredie Gipsmasse indgaar i den af Professor 31yttbenyttede 
Lagr©kke med Lagene 155 — 158, men derimod mangier den 
flerde Gipsmasse ganske i hint Snit ved M6ry-sur Oise, og 
de to Forfattere, hvis Lagrsekke er benyttede, bemserker 
udtrykkelig, at fjerde Gipsmasse, som forekommer kun i 
Midten af Bsekkenet, mangier. De siger: II y a lacune de 
la 4® masse gypseuse, trfes-cantonn6e au centre settlement 
du bassin, et le contact sup6rieur se fait par les couches 
varices des mames k Pholodomya 146 — 154. (Bull. S. G. 
F. ser. in. vol. VI pag. 289). 

Denne Bemserkning om, at den fjerde Gipsmasse mangier 
i den Lagrcekke, som skal passe saa godt til Theorien, 
fremferes ikke af Pedanteri. Det er nemlig klart, at hin 
^erde Gipsmasse maa have havt Tid til sin Dannelse 
den, som de andre Lag, og hvis Theorien havde veeret 
rigtig, saa skulde de theoretiske Lag og ^e i Naturen 
forekommende ikke passe laengere. Denne manglende 
fjerde Gipsmasse, som har Plads mellem Lag 145 og Lag 
146, skulde give sig tilkjende derved, at der omtrent 
fra f paa Fig. 1 ikke Isenger skulde vsBre Overensstemmelse 
mellem Kurvens Lag og Naturens Lag; naar nu Kurven 
passer trods det, at der i Naturen er et Sprang, som For- 
fatteren har bverseet, saa er dette vel skikket til at veekke 
berettiget Tvil om den hele Methodes Rigtighed. Den 
eneste Antydning til et Bevis for Theorien er jo den gode 
Overensstemmelse, som efter Forfatteren skulde finde Sted 
mellem Theori og Natur,. og naar denne Overensstemmelse 
f alder bort, saa har Theorien ialfald ingen Anvendelse 
paa Profilet M6ry-sur-0ise, men det er dette Profil, der af 
alle, — som det synes, — skulde vaere det mest slaaende 
Exempel. 

De Forfattere, til hvilke Hr. Blytt stetter sig, bemserker 
udtrykkelig, at den evre Kontakt ved M6ry-sur-0ise sker 
ved de forskjellige Lag af Mergler med Pholadomya, og at 
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den Qerde Gipsmasse mangier. At nogen af de ved M6ry- 
sur-Oise optraedende Lag skulde vsere Repraesentanter for 
fjerde Gipsmasse antydes ikke. 

I et senere Arbeide: Om den sandsynlige Aarsag til 
Strandliniemes Porskyvning, anferer Forfatteren de nyere 
Beregninger af Jordbaneng Excentricitet, og soger at vise, 
at bans Theori lader sig afpasse paa andre tertieere Snit, 
og ban forsoger at fortssette bint Profil fra M6ry-sur-0ise 
gjennem Profiler belt frem til Nutiden. 

Metboden giver imidlertid nsesten overalt Anledning til 
berettigede Indvendinger, saaledes som det tildels skal for- 
sages paavist. 

De eeldre fer omtalte Kurver for Excentriciteten er 
beregnede af Croll efter Leverriers Formel. De nye Kurver 
(Fig. 2) er beregnede af Me Farland efter Stockwells Formler, 
hvilke angives at vsere noiagtigere end Leverriers. Hvis 
det nu var saa, at der var noget Forbold mellem bine vex- 
lende Lag i Pariserbsekkenet og de oftere naevnte astrono- 
miske Forbold, saa skulde Lagrsekken i Naturen passe endnu 
bedre paa de nye Kurver, bvis da Lagraekken er uden 
Sprang. Fremdeles er det klart, at bvis der er nogen For- 
akjel mellem den gamle og den nye Kurve, og de i Naturen 
forekommende Lag passede paa den mindre rigtige Kurve, 
saa kan de ikke passe paa den nye rigtigere. 

Om den nye og den gamle Kurve bemserker Forfatteren, 
at de falder paa en eneste mindre veesentlig Afvigelse naer 
sammen fra Nutiden af og indtil 1 Million Aar tilbage. 
Derimod beder det om den seldre Del af Kurven — og det 
er denne, som faar Anvendelse i Profilet M6ry-i^ur-0ise, — 
at «dersom man udelader Stykket mellem 7' og 8' af Le- 
verriers Kurve, saa er ogsaa for den eeldre Dels Vedkom- 
mende Leverriers og Stockwells Kurver i alt vsesentlig 
ensartede, skjent Overensstemmelsen ikke er saa fuldstaendig 
som for den sidstes Million Aars Vedkommende.» 
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Hvorledes Forfatteren faar denne Overensstemmelse 
istand, er her ikke tydeligt udtalt. Saa meget er sikkert, 
at hvis man tegner de to Kurver paa hverandre — saa- 
ledes som de er tegnet paa hverandre i Mc. Parlands Af- 
handling: Perihelion and Eccentricity, Am Journal of Sci. 
1880 — saa vil de to theoretisk^ Lagrsekker, som vi faar, 
naar vi drager Linien n n, vsere forskjellige for de to Kur- 
ver, og naar de i Naturen forekommende Lag passede saa 
godt ind paa- den seldre mindre rigtige Kurve, medens de 
passer mindre godt ind paa den nye rigtige Kurve, saa er 
dette skikket til at svaekke Tilliden til Hypothesens Rigtig- 
hed. Men paa den nye Kurve er ikke Linien n n optruk- 
ket, saaledes som paa den seldre; hvis dette sker og 
Afstandene for Periheleits Omlob ogsaa tegnes ind, saa vil 
der vise sig adskillig Porskjel paa de to theoretiske Lag- 
raekker. • 

Hvor hint Profil ved Miry-surOise sammenlignes raed 
de theoretiske Lag efter Kurven beregnet efter de nye og 
bedre Formler, der forandrer Forfatteren tildels sin Me- 
thode. En ret Linie, svarende til Linien n n paa Fig. 1, 
drages ikke op paa de nye Kurver, ei heller inddeles de i 
Perioder paa 21 000 Aar svarende til Periheliets Omlob, 
saaledes som i den tidligere Afhandling. Man kunde da 
tro, at Forfatteren havde opgivet den ene Hypothese om 
Vexlen af mekanisk og kemisk Sediment som Folge af 
Prsecessionen, men det sees, at dette ikke er Tilfaeldet. 

Hvad vil det sige, at der paa Figuren ikke drages 
Linien n n, der skiller marine Lag og Ferskvandslag i 
Bassinet? Det vil sige, at Haiden af den Barriere som 
afgrsendser Bassinet ud mod Havet antages at veere for- 
anderlig, og da er Antallet af mulige Lagreekker af marine 
Lag og Ferskvandslag og Lag af kemisk og mekanisk 
Sediment ubegrsendset som for nsevnt. 

Vistnok ytrer Forfatteren, at denne Linie bor vsere 
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nsBstep eller ganake vandret, men ban felger i sit Rae- 
sonnement ikke denne Anvisning, og der er heller ingen 
Gmnd til at trsekke den Linie vandret. Senere kombi- 
nerer Porfatteren fra 0en Wigbt Profiler, idet det beder: 
Profilerne af de forskjellige Etager er optagne paa for- 
skjellige Steder af 0en, som bar ligget i forskjellige 
Niveaner. Naar man erindrer dette, lader Rsekken sig ind- 
passe i Eurven og svarer ialfald saa nogenlunde til denne. > 
Har man Lov til at flytte Barrieren, som man vil, saa er 
dette tilstrsekkeligt til at faa istand alle de Vexlinger af 
marine Lag og Ferskvandslag, som man maatte enske, og 
bar man derbos Lov til at kombinere mellem bvilke Profiler 
man ensker i bele Europa, saa skal der ikke vsere den 
Riaekke af vexlende Ferskvandslag og Saltvandslag til, som 
ikke skal kanne indpasses paa Kurven, og det ikke saa- 
ledes, at det passer nogenlunde, men saaledes, at det passer 
absolnf. 

Det vil v8Bre let at paavise dette: Seet at vi bar to 
Bassiner, A og B, og Havet stiger og falder absolut iden- 
tisk udenfor Bassinerne, men Barrierens Hoide er variabel 
for begge Bassiner. 

Til en Tid er Exeentriciteten stor, Havstanden felgelig 
bei; men Barrieren i det ene Basin A er alligevel boiere 
end Havets Niveau, i det andet B lavere; vi faar daFersk- 
vandsdannelser i det ene, Saltvandslag i det andet. Nn 
bliver Exeentriciteten liden, Havstanden falder, men Bar- 
rieren minker endnu staerkere end Havet i det Bassin A, 
bvor Barrieren for var bei, og vi faar folgelig der Salt- 
vandsdannelser, medens Barrieren B, ^der bibebolder sin 
Hoide uforandret, nu stsenger for Havet, saaledes at der i 
Bassinet B afsaettes Ferskvandslag. Ved paa denne Maade 
at variere Barrierens Heide, saa kan man faa istand bvilke- 
sombelst tbeoretiske Lag, og felgelig kan man indpasse alle 
Naturens Lag paa Kurven. 



Digitized by 



Google 



128 Ajnund Helland. 

Ved Kombinationer fra Formationer i forskjellige JLande 
opstiller Forfatteren, som berert, et sammenlisengende Profil 
belt fra Begyndelsen af Tertieertiden og til Nutiden, idet 
dette Profil bringes i Forbindelse med Kurveme forExcen- 
triciteten. Ora dette Profil kunde der saa godt som paa alle 
Steder gjeres de kritiske BemeBrkninger, som tidligere er 
gjort i sin Almindelighed. Det kan efter Methodens Natur 
ikke forundre, at der kan istandbringes Overensstemmelse 
mellem de theoretiske og de virkelige Lag. Her skal der- 
for kun omtales det geologiske Begreb «Samtidighed» og 
den Brug, som uden Reservation gjeres af dette Begreb. 
Forfatteren ytrer: «Samtidig med «tbe forest bed of Cro- 
mer* er (if. Heer) SkiferkuUene ved Diirnten i Schweitz. 
Fossilerne viser dette. De bar omtrent de samme Plan- 
terister, de 3amme uddode Dyr.» Som bekjendt bruger 
Geologeme Udtrykket «samtidige» omLag af samme palseon- 
thologiske Indhold. Men dette vil ikke sige, at de fossile 
Planter og Dyr, som vi finder i de geologisk samtidige Lag, 
bar levet paa de to Steder paa samme Tid. Det palseon- 
thologiske Indhold af Lag fra forskjellige Lande viser os, 
at den almindelige Reekkefelge af Organismer bar vaeret i 
det store symmetrisk i forskjellige Lande, og vi deler ^erfor 
Lagraekkerne i Amerika og Europa nogenlunde paa samme 
Maade. Har vi til Exempel en Etage i Silur i Norge, som 
bar en palaBontheelogisk Facies, som stemmer med Facies 
bos en silurisk Etage i Amerika, saa kalder vi dem geolo- 
gisk samtidige, men dermed bar vi ingenlunde udtalt, at 
bine Lag er afsatte paa samme Tid i Norge og i Amerika; 
det er kun Meningen at udtale, at da bine Lag afsattes i 
Norge levede der en Fauna, som svarte nogenlunde til 
Faunaen i Amerika paa den Tid, da vedkommende Lag 
afsattes der. For at naBvne et nserliggende Exempel: Fau- 
naen i de glaciale Skjselbanker hos os bar et arktiskPraeg; 
den bar storre Ligbed med den Fauna, som nu lever i den 
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arktiske Zone, end med den Fauna, som nu lever ved vore 
Kyster. Hvis vi skulde raesonnere over den glaciale Fauna, 
eg den nuveerende arktiske Fauna paa samme Maade, som 
vi raesonnerer over Fossilerne fra eeldre Formationer, saa 
vilde vi kalde de glaciale Skjcel og de nulevende arktiske 
for geologisk samtidige, uagtet de utvivlsomt er adskilte 
ved et anseligt Tidsrum. Medrette har derfor Huxley fore- 
foreslaaet, at vi istedetfor Betegnelsen geologisk Samtidig- 
hed skal anvende Betegnelsen cHomotaxis*, forat betegne 
Symmetrien i Lagenes palseonthologiske Indhold, og hermed 
vil ban have udtrykt, at den Orden, hvori de ledende 
Fossiler har fulgt efter hverandre, er nogenlunde symme- 
trisk i forskjellige Dele af Jorden. Vore glaciale Skjeel og 
de arktiske er saaledes homotaktiske, men de er ikke sam- 
tidige. Fossilerne ved «the forest hed of Cromer» og Skifer- 
kullene ved Dtlmthen i Schweitz er ifelge Heer •samtidige*, 
det vil sige, de er homotaktiske, men det hindrer selvfel- 
gelig ikke, at der kan ligge et anseligt Tidsrum af Aar 
mellero dem. Geologeme mangier endnu enhver absolut Tids- 
bestemmelse, og tJdtrykket samtidige Lag har 'derfor faaet 
Borgerret i vor Jargon; men naar der bliver Tale om 
absolute Tidsbestemmelser i Geologien, maa der strengt ad- 
skilles mellem homotaktiske Lag — det er Lag med nogen- 
lunde samme palseonthologisk Indhold — og samtidige Lag, 
det er Lag, som er afsat paa samme Tid. Naar «the forest 
bed of Cromer» og Lagene ved Dttrnthen indeholder de 
samme Planter, saa kan disse Planter have levet lange 
Tider paa det ene Sted, forend de fandt Veien til det andet 
Sted, som Poteten utvivlsomt har levet meget laenge i 
Amerika, far den fandt Veien til Europa, for at nsevne et 
populeert Exempel, hvor imidlertid Menneskets Indgriben 
gJ0r sig gjseldende. Forfatteren af «Theori om Indvandringen 
af Norges Flora* vil vistnok vsere den forste til at ind- 

9 — Arkiv for Mathematik og Naturv. 14 B. 

Trykt den 10 Juni 1890. 
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romme, at de Planter, som findes i <the ferest bed* og i 
Lagene ved Dtirnthen bar, bvis de er identiske, vandret entei> 
fra det ene Sted til det andet, eUer fra et faelles Hjeinsted, 
og at det paa Porbaand ikke er sandsynligt, at de kom til 
Sohweitz og England paa samme Tid. Men i disse Porseg 
paa en absolut Tidsbestemmelse bebandles Etager, som er 
bomotaktiske, uden videre som cm de var kronologisk sam- 
tidige, og den Indvending bar feies til de ovrige, som kan 
gjores om det Profil, som forsoges konstrueret fra Kridt- 
tiden til Niitiden. 

Det er ikke min Mening at bestride, at Forandringeme 
i Jordbanens Exeentrieitet kan bave foraarsaget Forandringer 
paa Jorden, der paa en eller anden Maade kan bave sat 
sine Maerker i de geologiske Lag, i deres Flora og Fauna. 
Om dette er saa eller ikke er saa, derom tor jeg ikke 
domme. Professor Blytts Metbode er imidlertid, saa vidt jeg 
kan se, ikke boldbar af de ovenfor anferte Grunde. Lig- 
nende Forseg, men vistnok mere fantastiske, er gjort af 
Blaudet, der kalder Tabellen over Excentriciteten den krono- 
logiske KaJer, som Himlen bar givet tfl Jorden, og som 
Geologien skal forsoge at udfylde. (Cbronologie des Excen- 
tricit^s. Bull, de la Soc Geol. Serie III, Vol. VI), Hr. Blaudet 
gjor i en Tabel et Forseg paa at udfylde denne Ramme. 
Her bidsaettes en Sammenligning af de Resultater, bvortil 
Hr. Blaudet og Hr. Blytt er komne: 

Blandet. Blytt. 

Coralline crag . . 350,000 Aar 550,000 Aar for Nutiden 
Oligoceen (S6rie 

gypseuse) . . . 675,000 « 1,810,000 « — * — 
Gro vkalken (Mellem- 

miocfien) . . . 825,000 « 2,720,000 « --« — 
Kridttidens Ende . 1,000,000 « 3,250,000 « — «— 

Det er klart, at der kan opstilles forskjellige Hypo- 
tbeser om, at de og de geologiske Begivenheder, Forandringer 
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i Havstand, i Klima, i Flora staar i Forbindelse med For- 
andringer i Jordbanens Excentricitet, og da der nu er Ta- 
beller over denne, saa kan Reekker af geologiske Begiven- 
heder i Kraft af disse Hypotheser indlsegges paa Kurven, 
med desto sterre Lethed jo mere elastisk den Methode er, 
som man felger, og det er selvsagt, at disse Forsog forst 
gjeres for de Tidsrum, som ligger vor egen Tid nsermest. 
At der er hengaaet et efter almindelige populsere Begreber 
meget langt Tidsrum siden Tertieertidens Begyndelse, det 
kan vi vide saavel af de tertieere LagsAntal som af deres 
Beskaffenhed og deres varierede paleeonthologiske Indhold; 
men Forsogene paa at angive dette Tidsrums ^jeengde med 
bestemte Tal ligger aaben for en berettiget Kritik. 
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Bidrag til Kundskaben om Decapodernes Forvandlinger. 

Af 
G. 0. SARS. 



IJI. 

Fam. Orangonidse. 

Med 6 autographiske Dobbelt pi anchor. 



Indledende Bemcerkninger, 

Nservserende 3die Bidrag til Decapodernes Udviklings- 
historie omfatter tun en enkelt Familie inden Caridemes 
Gruppe, nemlig Familien Crangonidce^ Denne Familie, der 
som bekjendt i flere Henseender skiller sig meget bestemt 
fra de evrige Carider, er hos os repr©senteret af felgende 
6 Slsegter: Crangorij Fabr., Cheraphilus, Kinahan, PontophUus^ 
Leacb, Sabinea, Owen, Sclerocrangon, G. 0. Sara og Nica, 
Risso. Naar undtages denne sidste Slsegt, hvoraf en Art, 
N. edulis, Risso, forekommer sporadiskt ved vor sydlige 
Kyst, borer alle de evrige til Underfamilien Crangonitue^ 
saaledes som denne er begraendset af Dana. Da som sagt 
Nica edulis er yderst sjelden hos os, bar jeg ikke bavt An- 
ledning til at studere denne Forms Udviklingshistorie, og 
hvad jeg bar at meddele ber, refererer sig altsaa udelukkende 
til Underfamilien Crangonince, Det er vel bekjendt, at de 
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hernen horende Former i udviklet Tilstand viser indbyrdes 

en seerdeles stor habitael Lighed, og de bar ogsaa derfor 

tidligere alle vseret benferte til en og samme Sleegt, SI. 

Grangon, Fabr. Forst i den nyere Tid bar man ved en 

neiere anatomisk Undersegelse fundet £rem visse distinctive 

Cbaracterer, navnlig i 2det Fodpars Bygning og Gjellemes 

Antal, der bar givet Anledning til en Opl^sning af SI. 

Crangon i flere nserstaaende Slsegter. Enkelte af disse, f. 

Ex. Gheraphilus og Sclerocrangon, kan dog endnu ikke siges 

at have faaet rigtigt Fodfseste i Systematiken. Det er mig 

nu af megen Interesse at kunne paavise meget vel udprae- 

gede Forskjelligbeder mellem de ovennaevnte Stegter i Hen- 

seende til den postembrynoale Udvikling, ikke blot bvad de 

anatomiske Detailler angaar, men ogsaa i 'Larvens bele 

ydre Habitus. I Virkeligheden er, bvad man vistnok mindst 

skulde bave ventet, Slsegtsdifferentsen ber langt skarpere 

og tydeligere udtrykt i Larvetilstanden end i den fuldt 

udviklede Skikkelse; ja Forskjellen kan i enkelte Tilfaelde 

V8ere saa paafaldende, at man, at domme efter den ydre 

Habitus, snarere skulde tro, at vedkommende Larver til- 

borte to ganske forskjellige Familier (sml. f. Ex. Larveme 

af Cheraphilns og Pontophilus), Ogsaa mellem Arter til- 

bOrende en og samme Slsegt bar jeg kunnet paavise let 

opfattelige Differentser bos Larverne og derved end yder- 

ligere kunnet prsecicere den i visse Tilfselde af enkelte For- 

skere bestridte Ai^tsforskjel (sml. Crangon vulgaris og 

Allmannh Pontophili4S spinosus og norvegicus). Naar und- 

tages SI. Sclerocrangon, bvor mine Undersegelser endnu ikke 

bar naaet den foronskede Fuldstsendigbed, er bos alle de 

ovenfor anforte Crangonin-Slsegter Larveudviklingen stu- 

deret i sin Helbed, ligefra Iste Stadium indtil sidste For- 

vandling, tilligemed alle, eller saagodtsom alle mellemlig- 

gende Stadier. Jeg bar dog ikke anseet det fornodent at 

afbilde og beskrive alle disse successive Stadier, men bar, 
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som i mit foregaaende Bidrag, troet at kunne indskraenke 
mig til neiere at omtale Iste og sidste, da de Forandringer, 
der ligger mellem begge, let vil kunne forstaaes af disse. 
Hertil har jeg endnn faiet enkelte Detailfigurer eller Habi- 
tusfigurer af TJngen i Iste postlarvale Stadium. 

Et meerkeligt Traek ved Crangonide-Larvernes anato- 
miske Bygning er Beskaffenheden af Munddelene, der ikke 
viser nogen Lighed med samme hos det voxne Dyr, hvor 
som bekjendt navnlig Kindbakkerne og 2det Par Kjaever 
udmserker sig ved en fra de ovrige Carider meget afvigende 
Bygning. Hos Larverne viser disse Munddele et fuldkom- 
men normalt Udseende og ligner ganske samme hos de 
typiske Carider, fra hvilke Crangoniderne derfor maa an- 
tages oprindelig at nedstamme. 

Angaaende vor tidligere Kundskab om Crangonidemes 
Udviklingshistorie, saa er denne kun yderst tarvelig. I sit 
bekjendte Arbeide: «Report on the Present State of our 
Knowledge of the Crustacea, Part IV», har Sp. Bate PI. V, 
^ig- 5 givet en teramelig raat udfort og langtfra meget 
noiagtig Afbildning af Iste Larvestadium af en Crangon 
seet fra Bugsiden (hvilken Art angives ikke), og Prof Claus 
har i sin Opsats: «Zur Kenntniss der Malacostrakenlarven>, 
omtalt og delvis afbildet et Par af ham ved Helgoland 
fundne Larver, som han antager begge tilhOrer SI. Crangon, 
men hvoraf det yngste Stadium utvivlsomt er en Cheraphilus- 
Larve. Dette er alt, hvad jeg i den mig tilgjsengelige 
Literatur har kunnet finde frem, refererende sig til Cran- 
gonidemes Udviklingshistorie. Om noget Forsog paa at faa 
noiere undersegt Forskjellen mellem de forskjellige SlsBgters 
Larveformer, har der saaledes overhovedet slet ikke vseret 
Tale, endmindre selvfolgelig om at faa med Sikkerhed be- 
stemt Arten. 

Som af det folgende vil sees, har jeg med fuld Evidens 
kunnet paavise, at den af Kroyer som Typen for en egen 
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SlfiBgt beskrevne og i Gaimard's Reisevserk af bildede meerke- 
lige Form Myto Gaimardi, om hvis Larvenatur dog vel 
cle fleste Forskere har veeret enig, er intet andet end Lar- 
ven af en af vore Crangonider, nemlig den i de arktiske 
Have meget ndbredte Sabinea septemcarinata (Sabine). 

De medfelgende Plancher er udforte i Autographi, efter 
^ainme Methode som de i mit forrige Bidrag leverede; men 
paa Grund af Mangel paa Ombyggelighed fra Lithografens 
Side ved Overforelsen, er et Par af dem faldt mindre hel- 
4igt ud, idet Contureme er blevet noget udviskede, uden at 
jeg dog tror, at Forstaaelsen af Figureme derfor, i nogen 
veesentlig Grad er bleven vanskeliggjort. Alle Habitus- 
figurer er Kopier efter colorerede Tegninger udforte under 
mine forskjellige Reiser efter levende Exemplarer. De ana- 
tomiske Analyser er samtlige tegnede ved Hjeelp af Camera 
lucida efter Dissectioner af de bjembragteSpiritusexemplarer. 

Et 4de Bidrag, omfattende de mere typiske Carider, 
eller ialfald en sterre Del af disse, haaber jeg om ikke ret 
laenge at kunne publieere, da Materialet hertil allerede fore- 
ligger i teramelig fuldsteedig Tilstand. 



Gen. Crangon, Fabr. 
(Tab. I.) 

Af denne Slsegt forekommer bos os 2 Arter, C. vulgaris, 
Lin. og C. Allmanniy Kinahan, hvis Artsforskjel dog af en- 
kelte Carcinologer har vseret bestridt. Af begge har jeg 
kunnet forfolge den hele Larveudvikling, og af den ene 
Art, C. vulgaris, umiddelbart observeret Larvernes Udklaek- 
ning af Moderdyrets Udrogn. Som det var at vente, stem- 
mer Udviklingen hos disse to sserdeles naerstaaende Arter i 
alt veesentlig meget noie overens, saa at det er fuldkom- 
men tilstraekkeligt her alene at omtale en af dem i De- 
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taillerne. Desuagtet er det meget let i alle Stadier at 
kjende begge Arter fra hinanden, da der findes et Par meget 
ieinefaldende ydre Distinctionskarakterer. Hos Larveme 
af C vulgaris bar nemlig (se Tab. I, Fig. 1 og 2) 3die Bag- 
kropssegment constant et vel udprseget bagudrettet dorsalt 
Premspring, som ganske mangier hos Larveme af G. Allmanni 
(se Fig. 29, 30), ligesom de fra Enden af 5te Segment ud- 
gaaende laterale Tomer hos Larveme af den ferste Art er 
. betydelig storre end hos dem af den sidste. Desuden er 
Larverne af C. vulgaris gjennemgaaende mindre end de til- 
svarende Stadier af C Allmanni^ som ogsaa bar en noget 
slankere Kropsform. - 

Den netop af -SJgget udkleekkede Larve af G vulgaris 
(Fig. 1 og 2) bar en Leengde fra Spidsen af Pandehornet 
til Enden af Halepladen af kun 2.20 ram. Kropsformen er 
egentlig bverken nalmindelig slank eller undersaetsig, men 
temmelig vel proportioneret. Forkroppen er tydeligt be- 
grsendset fra Bagkroppen , og betydelig (mere end dobbelt) 
bredere end denne, hvorimod den neppe er synderlig mere 
end halvt saa lang. 

Rygskjoldet er (se Fig. 2) oventil neesten plant, med en 
ganske svag Indssenkning paa Midten, lige over Kindbak- 
kernes Insertion, og sky der fortil ud i en triangulaert til- 
spidset, horizontal Pandeplade eller Rostrum (se Fig. 1), hvia 
Spids nsesten reekker til Enden af de ovre Foleres Skaft. 
Bagtil er Rygskjoldet i Midten ganske svagt udrandet, saa 
at ialmindelighed en liden Del af sidste Forkropssegment* 
Dorsalflade bliver synlig. De nedre frie Kanter er jevnt 
buede, med den sterste Krumning foran Midten, og over- 
rager her betydelig de mellem dem liggende Munddele (se 
Fig. 2); de ender fortil med et spidst udtrukket Hjeme, der 
ligger til Siden af de nedre Feleres Basaldel. 

Bagkroppen er meget smal, nsesten eylindrisk, dog noget 
afsmalnende bagtil, og bestaar af 6 vel begrsendsede Seg- 
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menter, hvoraf de 5 forreste har meget sraaa, afrundede 
Epimerer, der paa Iste Segment er noget udstaaende til 
Sideme. 3die Segment er noget storre end saavel det fore- 
gaaende aom efterfolgende og ndmaerket ved et vel mar- 
keret dorsalt Fremspring, der skyder ud over det naeste 
Segment. Nsestsidste Segment er nsesten saa langt som de 
to foregaaende tilsammen og har til hver Side ved Enden 
en temmelig stor bagudrettet tornformig Fortsats. Sidste 
Segment er stserkt forlsenget, uden Epimerer, og i sit for- 
reste Parti meget smalt, medens det bagtil successivt ud- 
\ddes til den ssedvanlige Haleplade, hvorom mere nedenfor. 
Oinene (se Fig. 1 og 2) er meget store og tykke, sam- 
menstodende i Midten og som det synes faldsteendig nbe- 
vaegelige. Den faeetterede Del er halvkngleformig og ind- 
tager omtrent Vs af 0iets Leengdediameter. Pigmentet dan- 
ner, som hos de fleste Decapodelarver, en forholdsvis liden 
central Masse, hvorfra de enkelte Synselementer radierer i 
alle Retninger. Midt imellem 0inene sees det enkle 0ie i 
Form af en liden sort Plet, indleiret i et eonvext Frem- 
spring under Basis af Pandepladen. 

De 0vre Folere (Fig. 3) er forholdsvis korte, neppe mere 
end halvt saa lange som Forkroppen, og bestaar af et 
simpelt udleddet Skaft og 2 rudimentflere Svober. Den 
indre Svebe, der er indleddet paa et kegleformigt Frem- 
spring af Skaftet, har Formen af en forlaenget Tom, besat 
med lange Cilier og i Spidsen mad nogle faa yderst smaa 
tiltrykte Pigge. Den ydre Svobe er meget liden, simpelt 
cylindrisk og beerer ved den afkuttede Ende 3 klare baand- 
formige Sandsevedheeng, foruden en simpel Borste^ 

De nedre Folere (Fig. 4) er ligeledes forholdsvis smaa 
og bestaar af en tyk, uregelmsessig formet Basaldel, til 
hvis Ende er f sestet 2 forskjelligartede Vedhaeng. Det indre 
Vedhseng, svarende til Svoben, har Formen af en noget 
buet konisk Fortsats, hvis ydre smalt udtrukne Del er besat 
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i den ene Kant med fine Smaapigge. Det ydre Vedhaeng, 
eller Bladet, er omtrent af samme Laengde, men af noget 
pladedannet Form, bredest paa Midten, med den ydre Kant 
naesten lige eller svagt coneav, den indre staerkt udbuet 
paa Midten. Det bserer i den ydre Halvpart af Inder- 
kjCnten en Rad af 4 steerke Fjserborster, der successivt 
aftager i Storrelse udad. Fra den smalt afkuttede Ende 
af Bladet udgaar 4 lignende, men mindre Borster, hvoraf 
isaer de 2 yderste er meget smaa, og til Yderkanten er 
desuden faestet i Isengere Afstand fra hinanden 2 meget 
smaa, ligeledes cilierede Berster. Af nogen Tom er der i 
dette Stadium intet Spor at opdage; den udvikles fers^ i 
naeste Stadium derved, at den yderste af de terminale Ber- 
ster mister sine Cilier og antager Tornform. 

Overlaeben (Fig. 5) bar Formen af et tilrundet, staerkt 
konvext Fremspring, der delvis hvaelver sig ud over Kind- 
bakkemes Tyggedel og ved Enden viser en liden med Cilier 
besat Indbugtning. 

Underleeben (Fig. 6) er spaltet i 2 membranose Lappe 
af afrundet Form og i Kanteme delvis besat med fine Haar. 

Kindbakkeme (Fig. 7) mangier ganske Palper og viser 
et fra samme hos det udviklede Dyr (sml. Fig. 28) totalt 
afvigende Udseende, hvorimod de meget mere ligner samme 
hos de lavere Carider, f. Ex. Hippolyte og Pandalus. Endnu 
storre er imidlertid, naar afsees fra Mangelen af Palper, 
Overensstemmelsen i denne Henseende med Schizpoderne, 
f Ex. Mym. Som hos disse er selve Corpus regelmsessigt 
baadformigt og fyldes af de staerke Adductormuskler, der i 
Midten forbindes ved en chitinagtig Sene. Tyggedelen er 
^xeformigt udvidet og viser fortil et tandet Parti, bagtil 
en tykkere, tvaerriflet Del, der forestiller en vel udpraeget 
Molarknude. Mellem begge er til den tilskjaerpede og i 
Midten jevnt indbugtede indre Kant faestet et Antal af 
forskjelligt formede, delvis cilierede Tomer, der ligesom 
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1 

det forreste tandede Parti forholder sig noget iilige paa 
Loire og venstre Kindbakke. 

Iste Par Kjaever (Fig. 8) bestaar af en temmelig tyk 
og muskulos Basaldel, der indad danner 2 forskjelligt for- 
mede Tyggelappe, og som ved Enden baerer en kort enled- 
det Palpe. Af Tyggelappene er den ydre kraftigst udviklet 
og ved den tvsert afkuttede Ende bevaebnet med 3 stserke 
tomformige Premspring, mellem hvilke nogle tyndere cilie- 
€rede Tomer bar sin Plads. Den indre Tyggelap er af 
mere membranes Beskaffenhed, noget hjertedannet i Form, 
og besat ved den smalt udtrukne Ende og langs den indre 
Kant med en Del (6—8) cilierede Borster. Palpen, der er 
tydeligt articuleret til Basaldelen, er lige fortilrettet og 
af temmelig smal linecerForm. Den beerer 5 delvis cilierede 
Berster, hvoraf de 3 udgaar fra Spidsen, de 2 ovrige fra 
en Afsats i den indre Kant. 

2det Par Kjaever (Pig. 9) er, i Modssetning til hvad Til- 
faeldet er hos det udviklede Dyr, temmelig compliceret byg- 
gede og forsynede med et stort Antal cilierede Borster. 
De er af mere membranes Beskaffenhed end Iste Par og 
bestaar af 2 fra en faelles Basis udgaaende Hoveddele, den 
egentlige Kjaevedel, eller Endognathen, og en pladeformig 
Exognath. Medens der til denne sidste intet tilsvarende 
forefindes paa Iste Par Kjaever, er det ikke vanskeligt paa 
Endognathen at paavise alle de Dele, som ovenfor er om- 
talte paa hine, skjondt disse Dele her er mindre skarpt 
sondrede. Af de 8 borstebesatte Lappe, hvori Endognathen 
indad er delt, svarer utvivlsomt begge de to inderste eller 
bagerste til den indre Tyggelap, de 2 derpaa felgende til den 
ydre Tyggelap; mellem begge Saet er der, som det vil sees, 
et temmelig dybt Indsnit. Medens disse Lappe paa Iste 
Par er enkle, er de her altsaa hver delt i to, den ydre 
ligeligt, den indre derimod meget uligeligt, idet den basale 
Lap er meget bredere end den anden. De 4 ydre Smaa- 
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lappe af Endognathen tilligemed det tilherende terminale 
Afsnit repraesenterer Palpen, som dog ikke her er tydeligt 
afgrsBndset fra Basaldelen.. Exognathen er noget mindre 
end Endognathen og har Formen af en uregelmaessig oval 
Plade, der baerer ialt 5 stserke Fjserberster, hvoraf de 3 
udgaar fra den forreste Ende, de 2 ovrige taet sammen fra 
Yderkanten nser Basis. . 

Iste Par Kjeevefodder (Fig. 10) bestaar af de samme 
Hoveddele som 2det Par Kjeever, med hvilke de ogsaa viser 
en nmiskjendelig Overensstemmelse, navnlig hvad Endogna- 
then, eller, som den her vel rettest bor kaldes, Endopoditen 
angaar. Denne er ogsaa her af membranes Beskaffenhed 
og indad delt i et Antal borstebesatte Lappe, der dog er 
noget reducerede, idet de fra selve Basaldelen ndgaaende 
egentlige Tyggelappe her er enkle, ikke tvedelte. Derimod 
gjenfinder vi paa det terminate betydelig stserkere forlaen- 
gede Parti (Palpen) de samme 4 Lappe som paa 2det Par 
KjsBver. Exopoditen (svarende til Exognathen paa 2det 
Par Kjffiver) er her omdannet til en staerkt forleenget, i 
Enden med 4 kraftige Borster udrustet Svommegren, der 
dog endnu har bibeholdt en vis membranes Beskaffenhed, 
ligesom nogen tydelig Sondring i Skaft og Svebe endnu 
ikke er indtraadt. 

Paa 2det Par Kjsevefodder (Fig. 11) har Endopoditen 
antaget en tydeligt udpreeget fodformig Character, idet 
dens terminate Parti (Palpien) danner en smal, mere eller 
mindre indadkrummet, i 5 tydeligt afsatte Led delt Stamme, 
ligesom ogsaa selve Basaldelen er sondret i 2 paa hinanden 
felgende Afsnit eller Segmenter. Saavel denne sidste som 
Endedelen er forsynet med en Del tynde Borster, hvoraf 
4 udgaar fra Spidsen af sidste Led. Exopoditen er kraf- 
tigere udviklet end paa Iste Par og har en Svommeberste 
flere, ligesom der er en Antydning til Sondring mellera 
Skaft og Svebe. 
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3die Par Kjsevefodder (Fig. 12) er fuldsteendig byggede 
efler samme Type som 2det Par og skiller sig veesentlig 
kun derved, at Endopoditen er stserkere forlaenget, saa at 
den omtrent raekker til Enden af Exopoditen. Af dens 5 
Led er 2det og 4de betydelig storre end de ovrige, medens 
paa 2det Par alle Led omtrent er af ens Lsengde. 

De ovenbeskrevne Leramer er de eneste, som i dette 
Stadium er ndviklede. Ved neiere Undersegelse sees imid- 
lertid til hver Side taet bag sidste Par Kjeevefodder et 
yderst lidet koniskt Fremspring (se Fig. 2 og 13), som er 
det forste Anlaeg til de forreste Fodder (Gribefaddeme). Af 
de evrige Fodpar er derimod endnu intetsomhelst Spor at 
opdage, idet kun en jevn Convexitet falger efter bin Fort- 
sats (se Fig. 13). Forst i det nsestfolgende Stadium viser 
sig (sB Fig. 14) ogsaa Anlsegget til de efterfelgende Fodpar 
som lignende ubetydelige Fprtsatser, medens samtidigt Iste 
Par udvikler sig videre og snart viser sig klovet i 2 Grene, 
hvoraf den tykkere indre Gren forestiller den egentlige 
Stamme (Endopoditen), den ydre Exopoditen. Ved forste 
Oiekast ser det ud som om paa dette Udviklingstrin kun 4 
Par Fodder er anlagte, og man kunde derfor let ledes paa 
den Tanke, at sidste Par udvikles betydelig senere end de 
3 foregaaende. Dette er imidlertid ikke Tilfaeldet IVirke- 
ligheden ankegges de 4 bagerste Fodpar samtidigt; men 
2det Par er saa lidet, at det meget let oversees, saameget 
mere som det for Storstedelen da&kkes af Iste Par. 

Halepladen (Fig. 15), som endnu gaar i et med sidste 
Segment, er ikke synderlig stor, men af den saedvanlige 
spadedannede Form, med Bagkanten neesten lige. eller kun 
ganske svagt udrandet i Midten. Den bserer det saedvan- 
lige Antal borsteformige Vedhseng, nemlig ialt 14, 7 til hver 
Side, hvoraf det yderste og mindste er fsestet til den ydre 
Kant, naer Sidehjornerne, medens de ovrige alle udgaar fra 
den hsLgre Rand. Disse sidste er af temraelig ulige Stor- 
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relse og ordnede i 2 SsBt, 3 i hvert. Den midterste af de 
ydre Barster er den IsBngste af alle og den indre laengere- 
end den ydre. Af de 3 indre Berster er den midterste om- 
trent af samme Lsengde som den yderste i det andet Sset^ 
de 2 0vrige betydelig mindre og omtrent ens udviklede. 
Imellem de 2 indre Sset Borster er der et laengere Mellem- 
rum, og Bagkanten er her jevnt indbngtet. Alle Berster 
er teet og fint cilierede i hele sin Leengde, og ogsaa Bag- 
kanten af Halepladen viser en fin Ciliering. Ved Basis af 
Halepladen sees paa den nedre Side Analaabningen i Form 
af en af 2 fremspringende Lseber begreendset Lsengdespalte. 

Larvens Legeme er i dette Stadium saerdeles gjennem- 
sigtigt, med et meget svagt gulagtigt Anstreg og forsynet 
med et Antal af mere eller mindre forgrenede morkebrune 
Pigmentpletter, saedvanlig omgivne af et diffiist gult Farve- 
atof. Anordningen af disse Pigmentspletter er ganske regel- 
msBssig og symetrisk. Paa Forkroppen sees en storre trans- 
versal Pigmentplet, omtrent over Midten af Rygskjoldet, og 
2 laterale Pigmentansamlinger, den ene i Egnen af Kindbak- 
kerne, den anden over Basis af de 2 bagreParKjeevefedder. 
Hvert af Bagkropssegmenterne bar ligeledes naermere den 
bagre Kant en vel udprseget forgrenet Pigmentplet og Hale- 
pladen en sterre median Pigmentansamling ved Basis samt 
til hver Side neermere Sidehjernerne en stjerneformig for- 
grenet Pigmentplet, der delvis ved Udlebere forbinder sig 
med den forste. Paa den forreste Kant af 0ienstilkene 
sees ogsaa tydelige Pigmentforgreninger, og de ovre Foleres 
Skaffc bar 3 meget skarpt udpraegede Pigmentpletter ordnede 
i en enkelt Reekke. 

Larven beveeger sig muntert om i Vandet ved Hjeelp 
af Svemmegrenene paa de 3 Par KjsBvefodder og kan ogsaa 
ved en kraftig Boining af Bagkroppen foretage temmelig 
raske Sset. 

I sidste Stadium har Larven af G. vulgaris en Lengde 
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af 4,70 mm. og ligner i alt vaesentligt det tilsvarende Sta- 
dium af C. AUmanni, som er afbildet Fig. 29, 30. Storrel- 
aen- er dog adskillig ringere (hos C. AUmanni indtil 6 mm.) 
og Legemet ogsaa forholdsvis noget mere underseetsigt. 
Desuden akiller Larveme af disse 2 Arter sig ogsaa i dette 
Stadium strax ved den ovenfor omtalte forskjellige Form 
og Bevaebning af 3die og 5te Bagkropssegment. AUe Lem- 
mer er nu tydeligt anlagte, og de egentlige Fedder allerede 
saavidt udviklede, at man herefter medLethed kan erkjende 
Larven som en Crangonide-Larve, trods det, at den ydre 
Habitus endnu kun bar liden Lighed med samme hos fnldt 
udviklede Exemplarer. Ogsaa med enkelte af de evrige 
Lemmer er foregaaet mere eller mindre vsesentlige For- 
andringer. 

0inene er nu frit bevaegelige og vel adskilte i Midten 
(se Fig. 30), med tydeligere Begrsendsning mellem den facet- 
terede Del og Stilken, hvilken sidste er stcerkt opsvulmet 
paa Midten. 

Paa de evre Felere (Fig. 16) bar Skaftet sondret sig i 
sine 3 Segmenter, hvoraf det Iste er neesten dobbelt saa 
stort som de 2 ovrige tilsammen. Grsendsen mellem dette 
og 2det Segment er dog mindre skarpt markeret end mellem 
de 2 sidste. Ved Enden bar baade Iste og 2det Segment 
i Yderkanten et Knippe af fine udadrettede Borater, og fra 
Iste Segment bar ved Basis udviklet sig en afrundet plade- 
formig Udvidning af Yderkanten. Den indre Svobe bar 
bibeboldt sin enkle uleddede Bygning og danner nu en 
umiddelbar Fortsaettelse af Skaftet, uden noget mellemlig- 
gende Led. Fremdeles bar den ganske mistet sine Oilier, 
bvorimod der nsBr den spidst udtrukne Ende bar udviklet 
sig bos begge Arter en tydelig lateral Torn. Den ydre 
Svebe bar tiltaget noget i Storrelse, men er forovrigt i alt 
vaesentligt uforandret og omtrent balvt saa lang som den 
indre. 
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De nedre Polere (Fig. 17) har baade Bladet og Svoben 
vaesentlig forandrede. Bladet er temmelig stort, af aflang 
oval Form og noget afsmalnende mod Enden, der er tvflert 
afkuttet, med det ydre Hjome udtrukket til en sterkt 
fremragende spids Torn. Yderkanten er ganske lige og 
glat, medens Inderkanten bagenfor Midten er temmelig 
steerkt udbuet og forsynet med en tcBt Rad af 11 st«rke 
FjsBrberster, hvortil endnu kommer 4 lignende, men mindre, 
fra Enden af Bladet ndgaaende Borster. Svoben er noget 
Isengere end Bladet og af temmelig massiv Form, bestaaende 
af 2 tydeligt begraendsede Segmenter, et kort og tykt basalt 
Stykke og en cyb'ndrisk konisk^ fuldkommen glat Endedel, 
i hvis indre den sig dannende mangeleddede Svobe mere 
eller mindre tydeligt kan sees. 

Over- og Underleebe viser neppe nogen paaviselig For- 
andring. 

Heller ikke Elindbakkerne skiller sig i nogen maerkelig 
Grad, og deres Tyggedele (Fig. 18) frembyder en foldkom- 
men lignende, fra samme hos det udviklede Dyr meget 
afvigende Form og Beveebning, som hos Iste Stadium. 

Iste Par Kjaever (Fig. 19) skiller sig vaesentlig kun fra 
samme hos Iste Stadium derved, at den ydre Tyggelap har 
et storre Antal af Tomer. 

Paa 2det Par Kjcever (Fig. 20) har Exognathen betyde- 
lig tiltaget i Storrelse og er nn rundtom forsynet med et 
stort Antal af Randborster, hvoraf de fra den bredt afrun- 
dede Ende ndgaaende er storst; ogsaa den bagerste af de 
til Yderkanten faestede Berster er adskilligt Isengere end 
de neermest foregaaende. Endognathen har derimod i alt 
vsBsentligt bibeholdt sit Udseende uforandret. 

De 3 Par Kjaevefedder (Fig. 21, 22, 23) ligner ogsaa i 
alt vsesentligt samme hos Iste Stadium, alene med den 
Forskjel, at Bersternes Antal er noget tiltaget, og at der 
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ved Basis af Iste Par (Fig. 21) har udviklet sig en liden 
pladeformig Epipodit. 

Bag disse, ogsaa i Iste Stadium forefundne Lemmer, 
sees nu samtlige Fodpar, hvoraf dog endnu ingen er traadt 
i Function som saadanne, hvorfor de ogsaa bibeholder sin 
nedad og fortilkrummede Stilling temmelig uforandret. 
Skjendt de endnu ikke paa langt naer har opnaaet sin nor- 
male Udvikling, er alligevel Crangonidetypen umiskjendelig 
(se Fig. 24). Iste Par er det kraftigst udviklede og har 
nsestsidste Led stserkt fortykket samt dannende en skraa 
Oriberand, mod hvilken dog endnu ikke Endekloen^ eller 
sidste Led, kan indboies. Ved Enden af Basaldelen bserer 
dette Fodpar en Svemmegren af samme Beskaffenhed som 
de paa Kjsevefadderne, skjendt adskilligt mindre, saa at 
Larven i dette Stadium har ialt 4 Par Svommeorganer. 
De avrige Fodpar er alle simple og 2det Par det mindste 
samt forsynet med en endnu ufuldkommen Chela. De 3 
folgende Par ser temmelig ens ud ; dog bemserkes ved neiere 
Eftersyn, at 3 die Par noget skiller sig fra de to bagerste i 
Hensyn til det indbyrdes Lsengdeforhold af Leddene samt 
derved, at det ydre Parti er noget staerkere opsvulmet end 
paa hine. Over Basis af samtjige Fadder har Gjelleme 
udviklet sig som smaa ovale, tvaerfoldede Plader. 

De 5 forreste Bagkropssegmenter har hvert et Par tyde- 
lige Buglemmer (se Fig. 29), paa hvilke dog kun en enkelt 
Endeplade er udviklet, idet den indre kun reprsesenteres af 
et ubetydeligt Fremspring (se Fig. 25). De er endnu ube- 
vsBgelige og mangier ogsaa ethvert Spor af Svommeberster. 

Bagkroppen ender nu (se Fig. 30) med en fuldstsBndigt 
udviklet Halevifte, bestaaende af en median Plade og et 
Par laterale, med 2 berstebesatte Lameller endende Ved- 
hseng, de ydre Halevedhceng, hvilke sidste kan mere eller 
mindre spaerres ud til hver Side. 

10 — Arkiv for Msthematik og Natuir. B. 14. 

Trykt den 10 Juni 1890. 
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Den midterste Haleplade (se Fig. 26), svarende til den 
saakaldte Telson hos det .udviklede Dyr, er nu skarpt be- 
graendset fra sidste Segment, der til hver Side af samrae 
gaar ud i en spids Tom. Den er af aflang spadedannet 
Form og udvides ganske successivt mod Enden, som er 
tvsert afskaaret, med afrnndede Sidehjerner. Fra ethveri 
af disse udgaar 3 indad i Leengde tiltagende Tomer, og 
foran dem er til en saerskilt Afsats i Yderkanten fsestet en 
betydelig mindre Torn. Indenfor Sidehjornerne er til Bag- 
kanten paa hver Side faestet 4 lignende Torner, hvoraf den 
inderste er kortest. Antallet af Tomer paa Halepladen 
bliver saaledes ialt 16, altsaa 2 flere (de inderste) end i 
Iste Stadium, og af disse er den 4de udenfra regnet den 
. Isengste. Alle Torner er i sin hele Lsengde besatte med fine . 
Smaapigge, der er traadte istedetfor de fine Oilier, charac- 
teristiske for Iste Stadium. I det indre af Halepladen sees 
den sig dannende Telson, saaledes som denne optreeder efter 
endt Forvandling, med den for det udviklede Dyr charae- 
teristiske Form og Bevsebning (sml. Fig. 27). 

De ydre Halevedhseng (se Fig. 26), der egentlig reprse- 
senterer sidste Bagkropssegments Buglemmer, bestaar hvert 
af en kort, delvis af Halepladens Rod overdsekket Basaldel 
og 2 vel udviklede Endelameller. Den ydre Lamelle er 
den storste og rsekker, naar disse HalevedhsBng streekkes 
lige bagud, omtrent til Endekanten af Halepladen. Den 
ydre Kant af denne Lamelle er ganske lige og glat og 
ender med en stserk tornformig Fortsats, medens Storste- 
parten af Inderkanten, tilligemed den afrundede Spide, er 
besat med en uafbrudt Rad af stserke Fjserbarster. Den 
indre Lamelle er lidt kortere end den ydre og af smal 
elliptisk Form, samt ligesom bin borstebesat langs Inder- 
kanten og Spidsen. 

Larvens Legem e er ogsaa i dette Stadium i hex Grad 
gjennemsigtigt og skiller sig ikke synderligt i Farveteg- 
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ning fra Iste Stadium, ligesom der heller ikke er i denne 
Henseende nogen paafaldende Forskjel mellem de 2 Arter. 
I det hele er dog de forgrenede Pigmentpletter i dette 
Stadium mere udviklede og ogsaa noget talrigere, ligesom 
det diffuse gule Farvestof omkring diase Pletter er mere 
ieinefaldende. 

Overgangen fra dette Stadium til Iste Ungdomsstadium 
sker ved en enkelt Hudskiftning. Jeg har observeret denne 
sidste Metamorphose hos C AUmanni og har ogsaa opbe- 
varet et Exemplar midt under Hudskiftningsakten, med 
Larvehammen endnu kun delvis aflost. Dyret har efter 
fuldendt Hudskiftning alle Characterer af en ung Crangon. 



Gen. Cheraphilus, Kinahan. 
(Tab. II). 

Denne af Kinahan opstillede SlsBgt, der dog her tages 
i en noget snsBvrere Begrsendsning end af nsevnte Forsker 
gjort, er hos os repraesenteret af 3 Arter, nemlig C. echmn- 
latus (M. Sars), C. nanus (Kroyer) og C. neglechis (Gr. 0. Sars). 
Hos de 2 forste Arter har jeg havt Anledning til at stu- 
dere den hele Larveudvikling, og har fundet, at den, omend 
i de vaBsentligste Punkter naer overensstemmende med samme 
hos Crangon, dog viser enkelte characteristiske Eiendomme- 
ligheder, der synes endyderligere at godtgjore Slsegtens 
Berettigelse. Af disse kan her fremhjBBves den ualmindelig 
korte og underseetsige Kropsform samt Tilstedevaerelsen hos 
de viderekomne Larver af Svommegrene ikke blot paa late, 
men ogsaa paa 2det Fodpar. Begge de af mig i denne 
Henseende undersogte Arter stemmer i Udviklingen paa det 
noieste overens, om det end er muligt ved en naermere 
Undersagelse at kjende dem ud fra hinanden i alle Stadier. 
Larverne af C. nanus er saaledes gjennemgaaende mindre 
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end de tilsvarende Stadier af C. echinulatus og af forlioldsvis 
endnu mere undersaetsig Kropsform, ligesom Farvetegningen 
hos begge er noget forskjellig. 

Larven af C. echinulatus har i Iste Stadium (Tab. EL, 
Fig. 1, 2) en LsBngde af 2.50 mm., medena det tilsvarende 
Stadium af C nanus kun er 1.80 mm. langt. Hos begge er 
Kropsformen kjendelig kortere og mere undersaetsig end hos 
Crangon-Larvem e . 

Rygskjoldet har idethele en meget lignende Form som 
hos disse; dog er Pandepladen noget forskjellig, idet den 
er kjendelig kortere og har det basale Parti bredere og 
noget fordybet i Midten, hvorved den korte terminale Spids 
bliver skarpere afsat fra samme. Dette er endnu mere ud- 
praBget hos Larverne af C. nanus (se Fig. 24 og 25). Ved 
Basis af Pandepladen viser den dorsale Kant af Rygskjoldet 
hos begge Arter et lidet knudeformigt Fremspring, som 
mangier hos Crangon-Larverne. Endelig er den forreste 
Halvpart af Rygskjoldets nedre Kanter (se Fig. 1) beveebnet 
med en Rad af fine Torner, der mangier, eller ialfald er 
langt mindre fremtrsedende hos hine. 

Bagkroppen er ovenfra seet (Fig. 2) noget bredere i sin 
forreste Del og afsmalnes derfor hurtigere bagtil end Til- 
fsBldet er hos Larverne af Crangon. 3die, 4de og 5te Seg- 
ment har hvert, hos begge Arter, et Par jevnsides stillede 
dorsale Smaatorner, der paa 3die Segment staar temmelig 
naer Midtlinien, medens de paa de 2 folgende er rykkede 
mere ud til Siderne. Sidste Segment er, som hos Crangon- 
Larverne, meget smalt og gaar i et med Halepladen. 

0inene er (se Fig. 1 og 2) af betydelig Storrelse og 
viser idethele en lignende Form som hos det tilsvarende 
Stadium af Crangon. 

De 0vre Folere (Fig. 3) bestaar ogsaa her i dette Sta- 
dium af et uleddet cylindriskt Skaft og 2 rudimentaere 
Sveber, hvoraf den indre har Formen af en taet cilieret, paa 
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et konisk Premspring af Skaftet indleddet Berste, tvis 
Lisengde dog her er betydelig ringere. Den ydre Svobe 
bar det ssedvanlige Udseende og beerer paa Spidsen 3 klare 
SandsevedhaBng og en simpel Berste. 

De nedre Folere (Fig. 4) bestaar af de samme Dele 
som hos Larven af Crangon; men Bladet er her forholdsvis 
starre og staerkere afsmalnende mod Enden, som bserer 2 
uligestore Berster, medens det ydre Hjome er udtrukket 
til en spids. lige fortil rettet Tom. Til Yderkanten af 
Bladet er, som hos Larven af Crangon, fsestet i nogen Af- 
stand fra hinanden 2 korte Borster, og den indre stserkt 
udbuede Kant baerer en Had af 7 kraftige PjsBrborster, 
hvoraf den bagerste omtrent er fsestet ved Enden af den 
farste Trediedel af Bladets Laengde. Den indre Gren, eller 
Svaben, er kjendelig kortere end Bladet, forovrigt af fold- 
kommen samme Beskafienhed som hos Larven af Crangon. 
Hos det tilsvarende Stadium af C. nantis skiller disse Folere 
(Fig. 22X sig ved en betydelig smalere Form af Bladet og 
ved den ringe Udvikling af Svobens terminale Parti; der- 
imod er Antallet af Borster paa Bladet det samme hos 
begge Arter. 

Over- og Underlaebe skiller sig neppe fra samme hos 
Larven af Crangon, og ogsaa Kindbakkerne viser en meget 
Kgnende Form og Bevaebning. 

Iste Par Kjaever (Fig. 5) er ligeledes naer overensstem- 
mende, hvad de 2 Tyggelappe angaar. Derimod skiller Palpen 
sig meget bestemt derved, at den bestaar af 2 meget tyde- 
ligt fra hinanden afsatte Led. 

2det Par KjaBver (Fig. 6) viser idethele en med samme 
hos Larven af Crangon fuldkommen overensstemmende Byg- 
ning, saavel hvad Endognathen som Exognathen angaar. 

Det samme er ogsaa Tilfseldet med de 3 Par Kjaeve- 
fodder, som jeg derfor ikke bar fundet det fornodent at 
afbilde i dette Stadium. Den eneste Forskjel er, at Svomme- 
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grenene synes noget kraftigere udviklede og forsynede med 
et sterre Antal Barster end hos Larven af Crangon. 

Bag sidste Par Kjeevefodder felger (se Pig. 1), som hos 
Iste Larvestadium af Crangon, endnu kun et Par ufuld- 
komment udviklede Lemmer, der repreesenterer AnlsBgget 
til Iste Fodpar. Disse Lemmer er dog her adskillig storre 
end hos Larven af Crangon og slaaede ind under Bugen, 
hvor de med Spidseme krydser hinanden (se Fig. 7). Ved 
noiere Undersogelse viser det sig, at ethvert af dem (Fig. 
8) bestaar af en tykkere, staerkt buet Basal del og 2 finger- 
formige Endegrene af ulige Storrelse; den indre og kortere 
Gren repraesenterer selve Stammen, den ydre Exopoditen 
eller den sig dannende Svommegren. Af de falgende Fod- 
par er endnu intetsomhelst Spor at opdage; de danner sig 
forst i et senere Stadium paa samme Maade som hos Lar- 
ven af Crangon. 

Halepladen (Fig. 9) har en lignende bred spadedannet 
Form som hos Crangon-Larverne, men synes forholdsvis 
lidt storre og har Sidehjomerne noget mindre afrandede. 
Antallet af de borsteformige Vedhseng er ogsaa det samme, 
nemlig ialt 14; men de synes idethele noget storre og viser 
et lidt afvigende indbyrdes Leengdeforhold. 

Larvens Legeme er i levende Tilstand meget gjennem- 
sigtigt og, som hos Crangon-Larverne, prydet med forgre- 
nede Pigraentpletter, der dog her er noget mindre skarpt 
udpreegede. I sin Maade at bevsBge sig paa stemmer Chera- 
philus-Larverne idethele overens med Crangon-Larverne, 
skjondt Bevsegelserne hos de ferste er vel saa livlige. 

I sidste Stadium har Larven af C. echinulatus en LflBngde 
af 4.80 mm., medens Larven af C nanus (Fig. 23, 24) kun 
opnaar en Lsengde af 3.30 mm. Hos begge er Kropsformen 
betydelig kortere og mere underseetsig end hos det tilsva- 
rende Stadium af Crangon (sml. Tab. I, Fig. 29, 30). Des- 
uden er Pandepladens Form og Bagkroppens Bevaebning 
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afvigende; endelig har Larven hos begge Arter, som oven- 
for bemaerket, i dette Stadium ikke mindre end 5 Par 
Svommegrene, medens Crangon-Larverne aldrig bar mere 
end 4 Par. 

De Forandringer, som er foregaaede med de forskjellige 
Kropsvedhaeng, svarer idethele temmelig neie til bvad der 
ovenfor er beskrevet hos Crangon-Larverne. 

0inene (se Fig. 23, 24) er nii frit bevaegelige, men for- 
holdsvis kjendelig kortere og tykkere end hos Crangon- 
Larverne, med mindre skarp Begrsendsning mellem den 
facetterede Del og 0ienstilken. 

De 0vre Folere (Fig. 10) har, som hos sidste Larve- 
atadium af Crangon, Skaftet sondret i sine 3 Segmenter; 
men det indbyrdes LsBngdeforhold af disse Segmenter er 
noget forskjelligt, idet det Iste er forholdsvis kortere, neppe 
synderlig laengere end de 2 evrige tilsammen ; ogsaa er den 
basale Udvidning paa dette Segment storre og mere frem- 
springende end ho$ Crangon-Larverne. Den indre Svobe 
har Formen af en ganske simpel, fortilrettet tornformig 
Fortsats, uden Spor af den hos hine nser Spidsen forekom- 
mende laterale Tand, og den er ogsaa betydelig kortere 
■end hos Crangon-Larverne, neppe leengere end den ydre 
Svebe. Mellem begge Svober er faestet en stserkFjaerborste, 
som ikke forefindes her, hos Crangon-Larverne. 

De nedre Folere (Fig. 11) viser en meget lignende Byg- 
ning som hos det tilsvarende Stadium af Crangon, idet 
baade Bladet og Svoben har udviklet sig paa en fuldkom- 
men overensstemmende Maade. Bladet er af den saedvan- 
lige aflangt ovale Form og baerer et temmelig betydeligt 
Antal (omtrent 15) Fjaerberster langs den indre Kant og 
Spidsen. Dets ydre Hjorne er udtrukket til en tornformig 
Fortsats, som dog her er betydelig mindre end hos Crangon- 
Lai'verne, saaat den neppe overrager det indre tilrundede 
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og noget fremspringende Hjorne. Svoben forholder sig fold- 
stsendig som hos Crangon-Larverne. 

Kindbakkerne stemmer i Tyggedelenes Udseende og Be- 
vflebning (Fig. 12) meget nser overens med samme hos det 
tilsvarende Stadium af Crangon (sml. Tab. I, Fig. 18). 

Ogsaa de avrige Munddele (Fig. 13 — 17) viser i alt 
vsesentligt samme Bygning. Dog skiller Iste Par Kjaever 
(Fig. 13) sig ogsaa i dette Stadium bestemt ved den tyde- 
ligt 2-leddede Palpe, og paa KjsBvefedderne er Svemme- 
grenene noget kraftigere udviklede og forsynede med et 
sterre Antal Berster. 

De egentlige Fodder (Fig. 18—20) er samtlige anlagte 
og viser Crangonidetypen meget distinct, men synes idet- 
hele, navnlig Iste Par (Fig. 18), at veere forholdsvis kortere 
og mere undersfletsige end hos Crangon-Larverne (sml. Tab. 
I, Pig. 24). Foruden Iste Par er ogsaa her 2det Par (Fig. 
19) forsynede med Svommegrene, hvorfor ogsaa Basalafsnitet 
paa disse Fedder er bredere end hos Crangon-Larverne. 

Bagkroppens Buglemmer svarer ganske i sin Bygning 
til samme hos det tilsvarende Stadium af Crangon. 

Halepladen (se Pig. 21) er af en lignende aflang spade- 
dannet Form som hos Crangon-Larvem?, og skiller sig vae- 
sentlig kun derved, at Bagkanten er lidt indbugtet, medens 
den hos hine er naesten ret. Antallet af Torner er lige- 
ledes det samme, nemlig ialt 16, og deres Form og Bevffib- 
ning naer overensstemmende. 

Ogsaa de ydre Halevedhseng (ibid.) viser en med samme 
hos Crangon-Larverne meget overensstemmende Bygning, 
naar alene undtages, at den ydre Lamelles Endetom er 
kortere. 

I flenseende til Farvetegning er de 2 Arter i dette 
Stadium temmelig lette at kjende ud fra hinanden. Medens 
Grundfarven hos C. echinulatus er temmelig lys gulgren, er 
den hos Larverne af C. nanus altid morkere, idet Storste- 
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parten af Ventralsiden har et mere eller mindre intenst 
redbrunt Anstreg. Ogsaa er enkelte af de forgrenede Pig- 
mentpletter tydeligere udprsegede hos denne sidste Art", 
navnlig de paa Haleviften og de evre Felere (se Fig. 23 
og 24). 

Den sidste Forvandling har jeg havt Anledning til at 
observere hos C, nanus. JQngen viser efter endt Hudsbift- 
^8 (Fig. 26) alle Characterer af en C. nanus, skjondt en- 
kelte Dele, f. Ex. Rygskjoldets Kjele og Beveebningen af 
Telson (Fig. 27) endnu ikke ganske har antaget sit defini- 
tive Udseende. Legemet er af gulgraa Farve og neermere 
Ventralsiden prydet med store, stjerneformigt forgrenede 
Pigmentpletter af morkebrun Farve. Ogsaa paa enkelte af 
Lemmeme, f. Ex. Iste Fodpar, bemserkes lignende Pigment- 
pletter, og over Midten af Haleviften er der et meget 
skarpt udpraeget merkebmnt Tvserbaand. 



Gen. Pontophilns, Leach. 
(Tab. Ill & IV). 

Denne Slsegt er, som bekjendt, hovedsageligt characteri- 
seret ved Tilstedevserelsen af 6 Par vel udviklede Gjellei, 
hvortil endnu kommer en rudimentser saadan paa 2det Par 
Kjsevefedder. Hos begge de 2 foregaaende Sleegter findes 
derimod kun 5 Gj eller paa hver Side, tilherende de egent- 
lige Fedder. Forevrigt har neervserende Sla&gt, saavel hvad 
den ydre Haliitns som de anatomiske Detailler angaar, stor 
Lighed med Slsegten Crangon. Hos os forekommer 2 Arter, 
nemlig P. spinosus^ Leach og P. norvegicus, M. Sars, som i 
mange flenseender staar hinanden sserdeles nser, saa at 
endog Goes har betvivlet deres Artsforskjel. At de imid- 
lertid i Virkeligheden reprsesenterer distincte Arter, har 
min Fader ved en noie sammenlignende anatomisk Under- 
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sogelse bevist^). Endnu tydeligere udpraeget viser denne 
Artsforskjel sig, som af det folgende vil sees, i Larvend- 
viklingen, og hos begge Arter bar desuden Larveme et saa 
eiendommeligt og fra andre Crangonide-Larver afvigende 
Udseende, at ogsaa Slsegtsdifferentsen her kan siges at 
trcede vel saa tydeligt frem som hos det fuldt udviklede 
Dyr. Jeg bar havt Anledning til at studere Udviklingen 
bos begge vore Arter og giver paa de 2 medfolgende Plan- 
cher Habitusfigurer og anatomiske Analyser af begge. Da 
der idethele i anatomisk Henseende kun er liden Forskjel 
mellem Larveme af begge Arter, bar jeg anseet det for 
tilstraekkeligt alene at give en detailleret Beskrivelse af et 
Stadium af bver Art, nemlig Iste Stadium af P. spinostis 
og sidste Stadium af P. norvegicus. 

Hos et Exemplar af P. spinostts, taget af mig for 
mange Aar siden ved vor Sydkyst, bar jeg bavt Anledning 
til at undersBge iEggene i sidste Udviklingsstadium, umid- 
delbart for Larvemes Xldkleekning, og bar, ved at udtage 
og noiere undersoge Embryonet, med fuld Sikkerbed kunnet 
godtgjere Identiteten af de af mig senere frit i Seen op- 
fiskede Larver. ^ggene er i dette sidste Udviklingsstadium 
(Tab. Ill, Fig. 1 og 2) af en paafaldende forlsenget, ellip- 
soidisk Form og af temmelig anselig Sterrelse, idet deres 
Laengdediameter er 1.30 mm., Tvserdiameteren 0.70 mm Da 
den ydre fastere iEgbud fordetmeste er afstreifet, viser 
Embryonet sig med stor Tydeligbed indenfor den tynde og 
gjennemsigtige Hinde, der endnu bolder Mgget sammen. 
Det ligger staerkt sammenbeiet, med den ualmindelig lange 
Bagkrop slaaet ind under Bugen og rundt Forenden og Eyg- 
siden, saa at Enden af Halepladen naesten raekker tilbage 
til Bagkroppens Basis (se Fig. 1). Af Embryonets Lemmer 
er de 2 Par Folere slaaede tilbage langs Sideme af For- 



*) Bidrag til Kundskab oin Christianiafjordens Fauna, I, Crustacea. 
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kroppen, saaledes, at 2det Par ligger over Iste, medens de 
ualmindelig staerkt forlsengede Exopoditer paa KjsBvefod- 
derne er boiede lige fortil langs henad Bagkroppen og rsek- 
ker med sine Ender noget opover Embryonets Pandedel. 
Dfe store, allerede fnldataendig pigmenterede og facetterede 
0iiie er saBrdeles tydeligt fremtrsedende, og ogsaa det enkle 
0ie lader sig, naar Mgget sees ovenfra (Fig. 2), paavise 
som en liden, mellem Roden af de sammensatte 0ine lig- 
gende sqrt Plet. I denne sidste Stilling af ^gget bar 
ogsaa Halepladen en saadan Beliggenhed, at den udenvidere 
kan neiere undersoges og aftegnes, uden at man egentlig 
behover at skride til en Udpreeparation og Dissection af 
Posteret. 

Den netop ndklsekkede Larve af P. spinostis (Tab. HI, 
Fig. 4, 5) bar en Lsengde, fra Spidsen af Pandehomet til 
Enden af Halepladen af SVa mm., og udmserker sig ved en 
ganske overordentlig smeekker Kropsform, hvad der i For- 
bindelfle med det lange og tynde Pandeborn, de eiendomme- 
lige pigformige Fortsatser paa Bagkroppen, de excessivt 
forlaengede Svommegrene, og den dybt kleftede, med ual- 
mindelig lange og stserke Borster ndrustede Haleplade, giver 
den et boist bizart og fra andre Crangonide-Larver sserdeles 
afvigende Udseende. 

Rygskjoldet er, naar Dyret sees ovenfra (Fig. 4), for- 
boldsvis meget smalt, idet dets storste Brede neppe* er 
sterre end den balve Lsengde. Fortil gaar det ud i et 
langt og smalt pigformigt Pandeborn, der ikke fuldt reek- 
ker til Enden af de evre Feleres Skaft. I nogen Afstand 
bag Pandebomet viser den dorsale Kant af Rygskjoldet (se 
Fig. 5) et lignende knudeformigt Fremspring som bos Cbera- 
pbflus-Larveme, bvortil endnu kommer et lignende Frem- 
spring umiddelbart foran den noget udrandede bagre Kant. 
De nedre Kanter af Rygskjoldet er bueformigt boiede, og 
deres forresteHalvpart bevaebnede med omkring 6 fineTeender. 
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Fortil ender de med et til Siden af de nedre Faleres Basal- 
del liggende spidst udtrukket Hjorne* 

Bagkroppen er overordentlig tynd og forlaenget, mere 
end dobbelt saa lang som Forkroppen, og udmserker sig 
ved 3 lange spydformige Fortsatser, kvoraf den ene haever 
sig skraat opad og bagud fra 3die Segments Rygside, medens 
de 2 ovrige ndgaar, divergerende til hver Side, fra Enden 
af 5te Segment. I Henseende til Bagkropssegmentemes 
indbyrdes Laengdeforhold, saa er de 2 forste, som ssedvan- 
lig, de korteste, de 3 felgende betydelig (nsesten dobbelt) 
laengere. Lsengst af alle er dog sidste Segment, der selv 
overgaar i Lsengde alle de pvrige tilsammen. Det er i sit 
forreste Parti overordentlig smalt cylindrikt, men udvides i 
Enden successivt til den ssedvanlige Haleplade, der dog her 
viser en temmelig anomal Form. De 5 forreste Bagkrops- 
segmenter er hvert forsynede med smaa afrundede Epimerer, 
paa hvilke et storre tandformigt Fremspring bemserkes, efter- 
fulgt af nogle faa betydelig mindre saadanne. 

0inene (se Fig. 4 og 5) er, som hos de fleste nys ud- 
klsekkede Decapodelarver, meget korte og tykke, sammen- 
stedende i Midten og som det synes ganske ubevaegelige. 
Den facetterede Del er halvkugleformig og indtager om- 
trent Halvparten af 0iet. Mellem begge sees bagtil det 
enkle 0ie i Form af en tydeligt fremtrsedende sort Plet. 

De 0vre Folere (Fig. 6) er af betydelig Lsengde og be- 
staar af et meget smalt cylindriskt, uleddet Skaft, der 
nmiddelbart fortssetter sig i en lang og stserk, fortilrettet 
tornformig Fortsats, svarende til den indre Svobe. Denne 
Fortsats er i sin bagre Del besat med lange og fine Cilier, 
medens Endepartiet rundt om er bevsebnet med smaa til- 
try kte Tomer. Den ydre Svobe er meget liden, neppe mere 
end V* saa lang som den indre, enleddet og i Spidsen for- 
synet med 3 klare Sandsevedhseng og en simpel Borste, 
hvortil endnu kommer en noget mindre, fint cilieret Borste 
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i Inderkanten naer Spidsen. Leengden af Foleren, regnet 
til Spidsen af den indre Svebe, er omtrent lig Rygskjoldet 
eg de 2 ferste Bagkropssegmenter tilsammen. 

De nedre Felere (Fig. 7) er betydelig kortere end de 
evre, men dog af kjendelig smsekrere Bygning end hos de 
i det foregaaende omtalte Crangonide-Larver. Bladet er 
nsBsten af lineser Form, neppe mserkbart udvidet paa Midten 
og ender med en smalt afkuttet Spids uden Spor af nogen 
Tom, men besat med 3 udad i Lsengden aftagende Fjeer- 
borster. Langs den ydre Halvpart af Inderkanter er til 
seeregne Afsatser feestede 7 lignende, men Isengere Berster, 
og i Yderkanten findes 2 mindre, ligeledes cilierede Borster, 
faestede i storre Afstand fra hinanden. Den indre Gren, 
eller Svobem, bar, som hos det tilsvarende Stadium af 
Crangon og Cheraphihis, Formen af en smal dolkformig 
Fortsats, fint tandet i den ene Kant. Den er dog her af 
forholdsvis ringere Sterrelse og ikke synderlig mere end 
halvt saa lang som Bladet; ved dens Basis danner Basal- 
delen indad et lidet tandformigt Fremspring. 

Over- og Underleebe (Fig. 8 og 9) bar ganske det seed- 
vanlige Udseende. 

Ogsaa Kindbakkeme viser en lignende, fra samme hos 
det udviklede Dyr meget afvigende Form, som hos andre 
Crangonide-Larver. Dog bemaerkes i Bevsebningen af Tygge- 
randen (Fig. 10) enkelte vel udprsegede Forskjelligheder fra 
samme hos de 2 i det foregaaende omtalte Sleegter. 

Iste Par Kjsever (Fig. 11) bar, som hos Larverne af 
SI. Cheraphilus, Palpen tydeligt 2-leddet; forovrigt er de af 
ssedvanlig Bygning. 

2det Par Kjsever (Fig. 12) ligner ogsaa, hvad Endogna- 
then angaar, meget samme hos de ovenbeskrevne Larver. 
Derimod viser Exognathen en noget afgivende Form, idet 
den er forholdsvis smalere, neesten lineser, og tvsert afkuttet 
i Enden. Randborsternes Antal er det samme som hos Iste 
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Stadium af de 2 foregaaende SlsBgter, men den 3die Berste 
udgaar her tydeligt fra Yderkanten og er ikke saa vidt 
skilt fra de 2 basale som hos bine. 

Iste Par Kjsevefodder (Fig. 13) skiller sig vaesentlig 
kun fra samme hos de i det foregaaende omtalte Larver 
derved, at Endopoditen har 5, istedetfor som hos hine kun 
4, borstebesatte Lappe, og ved en forholdsvis stserkere Ud- 
vikling afExopoditen eller Svommegrenen. Ved Basis viser 
Kjeevefodder paa Ydersiden allerede en Antydning til Epi- 
poditen. 

De 2 felgende Par Kjsevefedder (Fig. 14 og 15) skiller 
sig noget mere, idet Endopoditen paa begge endnu kun be- 
stdar af 4 Led, og Exopoditen er ganske ualmindelig for- 
Iflenget samt forsynet med et betydeligt Antal af stserke 
Svemmeberster. Paa 2det Par (Fig. 14) er Exopoditen over 
3 Gange saa lang som Endopoditen, og paa 3die Par (Fig. 

15) mere end dobbelt saa lang. Endopoditen paa dette 
sidste Par er ogsaa ualmindelig smsekker og de terminale 
Berster af saerdeles betydelig Lsengde. 

Bag disse Lemmer sees i dette Stadium (se Fig. 5), lige- 
som hos Crangon-Larverne, til hver Side kun et ubetyde- 
ligt stumpt Fremspring som Anlaegget til Iste Fodpar. Ved 
noiere Undersogelse viser dog dette Fremspring sig her (se 
Fig. 16 og 17) klovet i 2 omtrent ligestore fingerformige 
Grene, Endo- og Exopodit, og bagenfor det folger (se Fig. 

16) en afrundet median Forheining, i hvis indre en svag 
Antydning til Lemmedannelse kan bemaerkes, 

Halepladen (Fig. 18) bar, som ovenfor anfort, et fra de 
i det foregaaende omtalte Larver temmelig afvigende Ud- 
seende, idet den ved et dybt vinkelformigt Indsnit er klo- 
vet i 2 smale, divergerende Sidelappe, nsesten af lineser Form 
og tvaert afkuttede i Enden. Enhver af disse Lappe er 
forsynet med 7 ualmindelig steerkt udviklede borsteformige 
Vedhaeng, feestede til saerskilte Afsatser. Det yderste ud- 
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gaar omtrent fra Midten af Yderkanten, de 3 derpaa fel- 
gende fra Spidsen, og de 3 ovrige fra den indre Kant. Af 
disse Berster er den yderste og inderste kortest, de fra 
Enden af Sidelapperne udgaaende Isengst. Alle Borster er 
taet og fint cilierede, og de tenninale Borster desuden i sit 
yderste Parti bevsebnede med smaa tiltrykte Tomer. An- 
tallet af Borster paa Halepladen er altsaa ialt 14, hvilket 
Tal idethele synes at vsere det normale hos Deeapolarver 
i dette Stadium. Hos det endnu af^ggehinden omsluttede 
Embryo viser Halepladen (Fig. 3) ved forste 0ieka8t et 
fra samme hos den frie Larve temmelig afvigende Udseende. 
Dette kommer deraf, at Sidelappene ikke som hos hin 
divergerer, men ligger tset ind mod hinanden, begge rettede 
lige bagud. Formen af disse Lappe, ligesom ogsaa Anord- 
ningen af de borstebserende Afsatser, er imidlertid, som det 
vil sees, fuldkommen overensstemmende med samme hos den 
frie Larve. Selve Borsterne rager endnu kun med Spidsen 
udover Kanten af Afsatseme, medens deres ovrige Del ligger 
skedeformigt indsluttede i selve Halepladens indre. 

Larvens Legeme er i dette Stadium i hoi Grad gjen- 
nemsigtigt, med et ganske svagt gulrodt Anstrag, og er 
forsynet med nogle faa mere eller mindre forgrenede Pig- 
mentpletter af okergul Farve og ialmindelighed omgivne 
af et diffust rosenrodt Farvestof. Mest ioinefaldende er en 
temmelig stor og tildels i flere Partier oplost Pigmentan- 
samling, der streekker sig langs ad de ovre Foleres Skaft 
og fortsaettes udover den tornformige indre Svobe. En anden 
tydeligt forgrenet Pigmentplet indtager den ydre Del af 
hvert Antenneblad, og paa Bagkroppen er navnlig den 
bagre Del af 3die og 5te Segment tydeligt pigmenteret. 
Endelig findes ved Basis af Halepladen, i Omkredsen af 
Analaabningen en storre ramificeret Pigmentansamling og 
langs henad Sidelappene en Rad af 3 mindre Pletter. 

Larvens Bevaegelser er langtfra synderlig livlige. Ofte 
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holder den sig naesten ganske ubevsegeligt sveevende i 
Vandet, og de stserkt forlsengede Felere, Svemmegrene og 
pigformige Fortsatser paa Bagkroppen tjener den herved 
aabenbart som Balancerapparater. Ved en pludselig Boining 
af Bagkroppen kan den vistnok gjore hurtigere Sset i Van- 
det, men heller ikke denne Bevsegelse er paa langt neer saa 
rask som hos andre Decapodelarver. 

I sidste Stadium har Larven af P. spit^osus en Laengde 
af 11 V2 mm. og ligner idethele temmelig det tilsvarende 
Stadium af P. norvegicus, som er afbildet Tab. IV, Fig. 2, 3. 
Dog er Legemet forholdsvis endnu noget spinklere og skiller 
sig ogsaa, ikke at tale om den forskjellige Storrelse, i en- 
kelte andre Henseender, som her i Korthed skal omtales. 
Saaledes er Pandehomet (se Fig. 19) forholdsvis kortere og 
mindre steerkt opadrettet samt ved Basis beva^bnet med 2 
tydelige Sidetsender, som ganske mangier hos Larv^en af 
P. norvegicus, Fremdeles er 0inene betydelig storre og tyk- 
kere, nsesten af tendannet Form, og den midterste Hale- 
plade (se Fig. 20) viser en fra samme hos det tilsvarende 
Stadium af P. norvegicus (se Tab. IV, Fig. 3) kjendelig for- 
skjellig Form. I de forskjellige Lemmers Bygning stemmer 
imidlertid begge Arter paa det noieste overens, saa at det 
er^ fuldkommen tilstraekkeligt at omtale disse kun hos den 
ene (P. norvegicus), 

Det Tab. IV, Fig. 1 afbildede Larvestadium af P. 
norvegicus, der aabenbart er et meget tidligt, skjendt vist- 
nok ikke det allertidligste^), har den anselige Laengde af 
I2V2 mm., og er altsaa selv adskilligt sterre end sidste Larve- 
stadium af foregaaende Art. Den almindelige Habitus er, 
som det vil sees, meget overensstemmende, skjendt Krops- 



*) Jeg har for0\Tigt ogsaa observeret 1 Expl. i Iste Stadium, med en 
I^^ngde af 9—10 mm.; men da dette Expl. er mindre vel conser- 
veret, har jeg foretnikket at give en Fig. af et i 2det Stadium. 
Begge Stadier stemmer i alt vaesentligt meget nser overens. 
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formen ikke er fnldt saa smsekker. Rygskjoldet er saaledes 
forholdsvis bredere og de ovre Felere noget kortere, hvor- 
imod Pandehomet er vel saa langt, saa at det raekker lige 
til Enden af disse Feleres Skaft. Bagkroppen bar de samme 
3 pigformige Fortsatser som hos Larven af foregaaende Art, 
og ordnede paa samme Maade. Epimererne paa de 5 ferste 
Bagkropssegmenter viser her en elegant Beveebning af fine 
kamformigt ordnede Tsender, og paa samme Maade er ogsaa 
Bagkanten af disse Segmenter, samt paa Iste Segment ogsaa 
Forkanten, beveebnet. 

0inene skiller sig meget paafaldende fra samme hos 
Larven af P. spinosus ved sin ualmindelig ringe Storrelse 
og smale, nsesten cylindriske Form. I de 2 Par Feleres 
Structur er der kun liden Forskjel mellem begge Arter, og 
navnlig i Iste Stadium er deres Udseende sserdeles overens- 
stemmende, naar alene undtages, at de ovre er noget kor- 
tere og at Bladet paa de nedre ikke er fnldt saa smalt. 
Heller ikke i Structuren af de egentlige Munddele og Kjaeve- 
foddeme er der nogen veesentlig Forskjel at bemserke. 

Derimod er Halepladen i sin Form kjendelig forskjeilig 
og ogsaa af langt anseligere Sterrelse. Sidelappene er her 
vidt udspsBrrede fra hinanden, saa at der mellem samme 
kun findes en ganske grund Indbugtning, hvad der giver 
den hele Haleplade en overordentlig^ bred transversal, eller 
neesten halvmaanedannet Form. Antallet af Borster er i 
Iste Stadium det samme som bos det tilsvarende Stadium 
af P. spinosus J nemlig ialt 14; i det her afbildede 2det Sta- 
dium er endnu et Par Borster kommet til indenfor de avrige, 
saa kt Tallet bliver 16. Borsterne er alle sserdeles tsBt og 
fint cilierede samt idethele noget kortere end hos Larven 
af P. spinosus; dog er Forskjellen i denne Henseende min- 
dre i Iste Stadium end i det her afbildede. 

Den her beskrevne Larve, som blev taget i Varanger- 

11 — ArkiT for Mathematik og Natarr. 14 B. 

Trjkt den 18 Juni 1890. 
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fjorden og undersegt i levende Tilstand, havde Legemet i 
hoi Grad gjennemsigtigt og neesten vandklart, med rodbrun 
gjennemskinnende Tarrakanal og gulagtige Leversakke. 
Nogen egentlig Pigmentering var ikke tilstede nden paa 
Halepladen, ved hvis ydre.Hjorner der var en Ansamling 
af et temmelig diffust, vakkert rodt Farvestof, der delvis 
dannede stjerfieformigt forgrenede Pletter. 

I sidste Stadium maaler Larven af P. norvegicus (Tab. 
IV, Fig. 2 og 3) fulde 16 mm. i Leengde, en ganske usaed- 
vanlig Storrelse for en Decapodelarve. 

Kropsformen er slank og elegant og viser idethele kun 
liden Lighed med samme hos det fuldt udviklede Dyr. At 
vi imidlertid liar at bestille med en Crangonide-Larve, frem- 
gaar i dette Stadium tydeligt nok af de nu anlagte Fodders 
Structur, og at det specielt er en Pontophilus-Larve, kan 
ligesaa sikkert bevises ved dens store Overensstemmelse 
med det tilsvarende Stadium af P. spinosus. Da vi kun 
bar 2 Arter af denne Sleegt, og disse ved vore Kyster bar 
en meget forskjellig Udbredning, idet P. spinosus er en ud- 
pr^get sydlig Form, medens P. norvegicus gaar belt ind i 
vor arktiske Region, vil ogsaa den her omhandlede Larves 
Forekomst ved Nordlands og Finmarkens Kyst, hvor aldrig 
P. spinosus er forefunden, med fuld Sikkerhed godtgjere 
dens Identitet. • 

Rygskjoldet er (se Fig. 2 og 3) af aflang oval Form» 
omtrent af samme Hoide som Brede, og viser i alt vse- 
sentligt den samme Structur som hos Larven af P. spinosus. 
Dog er Pandehomet forholdsvis noget Isengere og mere op- 
adrettet samt mangier ganske de 2 Sidetsender ved Basis, 
som forekommer hos sidste Stadium af hin Art (sml. Tab. 
Ill, Fig. 19). 

Bagkroppen er sserdeles slank, mere end dobbelt saa 
lang som Forkroppen, og viser de for Pontophilus-Larveme 
characteristiske 3 pigfermige Fortsatser, hvoraf den mediane. 
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fra 3die Segment udgaaende (se Fig. 2) er sterst og mere 
opadrettet end hos Larven af P. spinosus (sml. Tab. Ill, 
Fig. 5). Ligesom hos det ovenbeskrevne 3nigre Stadium, er 
paa de 5 forreste Bagkropssegmenter saavel Epimereme 
som den bagre Kant bevaebnet med en teet Rad af fine, 
kamformigt ordnede Tsender, og paa Iste Segment er ogsaa 
Forkanten bevsebnet paa en lignende Maade. Det over- 
ordentlig smale, cylindriske sidste Bagkropssegment er nu 
tydeligt begrsendset fra Halepladen og gaar til hver Side 
af dennes Basis ud i en lang bagudrettet Tom, ligesom hos 
det tilsvarende Stadium af P. spinosus (sml. Tab. Ill, Fig. 20). 
0inene er fremdeles ualmindelig smaa og stemmer i sin 
Form ganske overens med samme hos det ovenbeskrevne 
yngre Stadium, skjondt de nu er tydeligere skilte og ogsaa 
friere bevsegelige. 

De 0vre Folere (Fig. 4) bestaar af et 3-leddet Skaft 
og 2 fra dette vel begrsendsede Svober. Formen er idet- 
hele meget smaekker og forlsenget og ligner i alt vaesentligt 
samme hos det tilsvarende Stadium af P. spinost4S (sml. Tab. 
ni. Fig. 19). Af Skaftets Led er det Iste som seedvanlig 
storst, skjondt neppe Isengere end de 2 avrige tilsammen. 
Det gaar paa Ydersiden, naermere Basis, ud i en triangulser 
tilspidset, noget pladeformig Fortsats, indenfor hvilken 
nogle fine Horeberster er feestede og har desuden, paa den 
nedre Side og noget nsermere Enden, et indadrettet tom- 
formigt Fremspring. Ved Spidsen har dette, ligesom fol- 
gende Led, i Yderkanten et Knippe af fine, udadrettede 
Berster. 2det Led er betydelig leengere end 3die og har 
ved Enden indad en stserk Fjserbarste; 3 eller 4 lignende 
udgaar fra Enden af sidste Led nedenfor Sveberne. Af 
disse sidste er den indre den sterste og naesten af Skaftets 
Leengde; men den har endnu Formen af en simpel, i en 
konisk Spids udlobende Fortsats, i hvis indre dog en tyde- 
lig Segmentering lader sig paavise. Den ydre Svebe er 
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neppe halvt saa lang, men dog adskilligt videre udviklet 
end hos de i det foregaaende omtalte Crangonide-Larver, 
idet den allerede har sondret sig i et Isengere basalt og et 
kort terminalt Segment, hvert ved Enden forsynet med et 
Knippe af klare Sandsevedheeng^ 

De nedre Felere (Fig. 5) er ligeledes forholdsvis temme- 
lig vidt udviklede. Bladet er af anselig Sterrelse og aflang 
lineser, eller forlsenget rhomboidal Form, med Enden meget 
skJ8Bvt afskaaret i Retningen indenfra udad, saa at det 
indre Hjorne rager frem i Form af en triangulser Lap. 
Ved det ydre Hjerne staar en meget lang og steerk, noget 
udadrettet Tom, som er tydeligt articuleret med Bladet, 
ikke som ssedvanligt en umiddelbar Forlsengelse af Yder- 
kanten. Denne sidste er ganske svagt concav og bserer kun 
en enkelt kort Fjeerbarste neer Endei^. Derimod er Inder- 
kanten i Storsteparten af sin Lsengde, ligesom den skraat 
afskaarne Ende, besat med en uafbrudt Rad af circa 28 
stsBrke Fjserbarster, hvoraf 7 staar mellem det indre Hjome 
og den fra det ydre udgaaende Torn. Svaben er betydelig 
Isengere end Bladet og bestaar af et tydeligt begrsendset 
tykkere Basalled og en meget smal og forlaenget Endedel, 
i hvis indre en iignende Segmentering lader sig paavise 
som i den indre Svobe paa de ovre Felere. Hos Larven af 
P. spinostAS skiller disse Felere sig (sml. Tab. Ill, Fig. 19) 
veesentlig kun derved, at Bladet er noget smalere og endnu 
skj severe afskaaret i Enden. 

Overleebe, Underlsebe og Kindbakker (Fig. 6) viser den 
for Crangonide-Larverne characteristiske Form uforandret. 

Ogsaa Iste Par Kjsever (Fig. 7) bar det vanlige Ud- 
seende og skiller sig kun fra samme i tidligere Stadier ved 
et storre Antal af Torner paa Enden af den ydre Tyggelap. 

Paa 2det Par Kj sever (Fig. 8) er den bagre Tyggelap 
forholdsvis bredere og besat med et stort Antal fint cilierede 
Borster. Men navnlig har Exognathen opnaaet en meget 
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steerk XJdvikling og danner nu en anselig, aflang oval Plade, 
der betydelig overrager Endognathen. Den er mndtom be- 
sat med et betydeligt Antal (indtil 30) tset cilierede Rand- 
berster, hvoraf som saedvanlig de fra den bredt afrundede 
Ende ndgaaende er de Isengste. Ved Basis af Pladen bar 
der ,endvidere sondret sig en liden bagudrettet Lap besat 
med 3 temmelig steerke, bagudrettede Berster. 

Iste Par RjsBvefodder (Pig. 9) ligner i alt vsesentligt 
samme hos tidligere Stadier, alene med den Forskjel, at 
Borsternes Antal paa Basaldelen er noget talrigere. Den 
til Ydersiden feestede Epipodit, som i tidligere Stadier endnu 
er ganske rudimentfler (sml. Tab. Ill, Fig. 18), bar tiltaget 
noget i Storrelse og antaget et mere ndprsBget pladeformigt 
Udseende. 

Paa 2det og 3die Par Kjeevefedder (Fig. 10, II) bar 
Endopoditen faaet sit fiilde Antal (5) Led, og paa 3die Par 
bar den tiltaget stserkere i Storrelse end paa 2det, saa at 
den nu er dobbelt saa lang som bin. Exopoditen bar paa 
begge Par beholdt sit Udseende uforandret. 

AUe Fodpar er nu tydeligt anlagte (se Fig. 2) og be- 
staar af sit normale Antal Led. Ligesom bos Cherapbilus- 
Larveme er saavel Iste som 2det Par forsynede med Svomme- 
grene af en lignende Beskaffenbed som paa Kjsevefoddeme, 
skJ0ndt noget mindre, navnlig de paa 2det Par. Larven 
bar altsaa i dette Stadium ikke mindre end 5 Par Svemme- 
apparater. 

Iste Fodpar (Fig. 12) bar allerede Stammen af anselig 
Storrelse, vel saa lang som paa 3die Par Rjeevefodder og 
meget kraftigere bygget. Ved Enden af Leddene bar der 
udviklet sig flere, tildels kraftige Borster, og neestsidste 
Led, eller Haanden, bar antaget den for Crangonideme 
cbaracteiistiske Form. Sidste Led, eller Endekloen, er dog 
endnu, som bos andre Crangonide-Larver, lidet udviklet, ube- 
vsegelig og ender i en stump Spids besat med 3 smaa Borster. 
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2det Fodpar (Fig. 13) er neppe halvt saa langt som 
Iste og af langt spinklere Bygning. Selve Stammen, eller 
Endopoditen bestaar kun af 4 Led, idet de 2 ferste endnu 
ikke er sondrede fra hinanden, og de 2 sidste Led er gan- 
ske simple, uden med hinanden at danne nogen Chela. 
NsBstsidste Led beerer ved Enden i hver Kant et Par tem- 
melig stserke Berster, og fra Enden af sidste Led udgaar 
en lang og en kort Borste. Exopoditen er omtrent af 
samme Leengde som Endopoditen og betydelig svagere ud- 
viklet end paa foregaaende Par. 

3die Fodpar (Fig. 14) er nsesten af samme Leengde som 
Iste, men meget tyndere og, ligesom de falgende, uden Spor 
af Exoppdit. I Henseende til det indbyrdes Laengdeforhold 
af Leddene, er der kun liden Forskjel mellem dette og de 
2 folgende Par (de egentlige Gangfodder) ; kun synes nsest- 
sidste Led lidt mere opsvulmet paa Midten, og, medens 
sidste Led (Endekloen) paa hine er simpelt tilspidset og 
ender med en enkelt Borste (sft Fig. 16), viser det sig her 
ved staerk Forstorrelse (Fig. 15) noget afstumpet i Spidsen 
og her besat med et Knippe af meget smaa krummede 
Borster. 

Bagkroppens Buglemmer er (se Fig. 2) alle tydeligt 
udviklede, skjendt endnu ikke traadte i Function, og uden 
enhver Berstebevsebning. Paa Iste Par (Fig. 17) er Inder- 
grenen ganske rudimenteer, hvorimod den paa de avrige 
Par (Fig. 18) er mere end halvt saa lang som den indre 
Plade, m^d Yderkanten noget udbuet paa Midten. 

Ved Enden af sidste Bagkropssegment har de ydre 
HalevedhsBng udviklet sig (se Fig. 3) og vLser den seedvan- 
lige Bygning. De er dog betydelig kortere end den midter- 
ste Haleplade, under hvilken de fordetmeste er ganske 
skjulte. Kun naar de udspserres steerkt til Siderne kan de 
sammen med hin danne en virkelig Halevifte. 

Den midterste Haleplade eller Telson (ibid.) er af for- 
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lioldsvis meget anselig Sterrelse, uden dog at opnaa den 
«norme Bredde som Halepladen hos tidligere Stadier. Den 
viser ogsaa en temmelig afvigende Form, idet den ganske 
suecessivt udvides mod Enden, der ved et dybt, vinkel- 
formigt Indsnit er klevet i 2 divergerende Sidelappe. De 
borsteformige Vedhsengs Antal er det samme som hos det 
ovenbeskrevne yngre Stadium, nemlig 8 paa hver Sidelap; 
men de' liar alle betydelig aftaget i Lsengde, og de 4 yder- 
ste bar antaget Characteren af korte, ucilierede Tomer; 3 
af dem udgaar t8Bt sammen fra Enden af den respective 
Sidelap, og den inderste af disse er betydelig Isengere end 
de avrige. Den 4de Torn er fcestet til Yderkanten af Hale- 
pladen omtrent i Hoide med Bunden af det bagre Indsnit. 
Hos det tilsvarende Stadium af P. spinosus er Halepladen 
(se Tab. HI, Fig. 20) kjendelig Isengere i Forhold tilBreden, 
og det bagre Indsnit er bredt afrundet i Bunden, ikke 
vinkelformigt, hvorved Sidelappene bliver betydelig smalere 
og mindre stserkt divergerende. 

Larven af P. norvegicus er ogsaa i dette Stadium S8er- 
deles gjennemsigtig og n8Bsten uden Pigment, naar undtages 
paa Haleviften. Derimod bar Larven af P. spinosus, foruden 
paa Haleviften, ogsaa tydelige Pigmentforgreninger langs 
ad de evre Foleres Skaft og Antennebladene (se Tab. Ill, 
Fig. 19). 

Det ovenfor neiere beskrevne Larvestadium af P. nor- 
vegictis toges paa betydelig Dyb i ChristianiaQorden, og 
sammen med det kom ogsaa op i Bundskraben flere Unger, 
der ganske nyligt synes at have undergaaet sin sidsteFor- 
vandling. Disse Unger, hvis Laengde var omtrent 16 mm., 
viste allerede alle Characterer af det voxne Dyr, naar und- 
tages, at Legemet endnu var saagodtsom farvelest og af 
forholdsvis noget spinklere Form. Pandehornet, der forov- 
rigt fuldkommen havde antaget den for det voxne Dyr 
characteristiske Form, var dog kjendeligt mere fremragende. 
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og ved noiere Undersogelse viste det midterste Halevedhaeng 
eller Telson et meget eiendommeligt og fra samme hos det 
voxne Dyr afvigende Forhold, idet Enden hos alle Exem- 
plarer havde i Midten (se Fig. 19) en temmelig dyb Ind- 
bugtning, fra hvis Bund en kort konisk, til hver Side med 
en stcerk Fjeerborste forsynet Fortsats ragede frem. Senere 
udviskes denne Indbugtniug fuldstcendig, og den ovenfor 
omtalte Fortsats kommer da til at danne den ydre Ende 
af Telson, omtrent saaledes som Forholdet er fremstillet 
hos Crangon-TJngerne (Tab. I, Fig, 27). Paa de 2 forreste 
Fodpar var endnu et meget tydeligt Rudiment af Svomme- 
grenen art se i Form af et ved Basis til Ydersiden fsBstet, 
af 2 ufuldkomment begrsendsede Afsnit bestaaende Appendix; 
ja selv hos det fuldvoxne Dyr har min Fader paa Iste Par 
fundet en ubetydelig Rest igjen. Hos Ungen Var dette 
Appendix ligesaa tydeligt paa 2det Par (se Fig. 20), som 
desuden skilte sig fra samme hos det voxne Dyr derved, 
at Saxen endnu ikke var fuldkomment udviklet. Af de 2 
Fingre var nemlig den ene (den ubeveegelige) neppe mere 
end halvt saa lang som den anden og dannede saaledes 
endnu kun en forholdsvis ubetydelig fra nsBstsidste Led 
udgaaende Fortsats. Til Spidsei^ af denne Fortsats var 
imidlertid fsestet en ualmindelig lang Tom, der krydsede 
den betydelig kortere fra Enden af den bevcegelige Finger 
udgaaende og saaledes paa en Maade erstattede den endnu 
manglende Del af Chela'en. 



Gen. Sabinea, Owen. 
(Tab. V, Tab. VI, Fig. 1—13.) 

Af denne Sleegt, hvis vsBsentligste Sserkjende er de 
ualmindelig smaa, ikke cheliforme Fodder af 2det Par, fore- 
kommer hos os 2 distincte Arter, nemlig den Isengst be- 
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kjendte S, septemcarinata (Sabine) og en af Sidny Smith 
nylig opstillet Art, S. sarsii, Begge Arter forekommer sam- 
men ved vor Vestkyst og nordlig til Lofoten. Ved hele 
Finmarken; ligesom overalt ellers i de polare Have, er den 
ferstneevnte Art den eneraadende. * Jeg har af denne sidste 
havt Anledning til at studere Larveudviklingen i sin Hel- 
hed, og har herved for det forste kunnet faa fuldkommen 
Rede paa den problematiske af KrOyer beskrevne Crustaee- 
fonn, My to Gaimardii, og derneest kunnet konstatere en 
eiendommelig Modifikation i Larveudviklingen hos nservae- 
rende Crangonide-Slaegt. Af et ved Lofoten optaget aegbee- 
rende Exemplar har det lykkets mig at faa Larv-eme ud- 
klsekkede, og jeg har saaledes havt Anledning til at under- 
sege disse i levende Tilstand umiddelbart efter Udktek- 
ningen, ligesom jeg senere paa de hjembragte og i Spiritus 
omhyggeligt conserverede Larver har kunnet verciiicere de 
af mig ved Lofoten anstillede forelebige Undersogelser. Jeg 
kan derfor ogsaa staa inde for, at den Tab. V, Fig. 1 og 2 
afbildede eiendommelige Larve ikke blot tilhorer Arten S. 
septemcarinata, men i Virkeligheden repreesenterer det aller- 
tidligste frie Stadium; noget man ellers med Feie kunde 
have betvivlet, da visse Bygningsforhold snarere synes at 
tyde paa et senere Stadium i Larvelivet. Sagen er, at vi 
her har at gjore med en noget forkortet eller sammen- 
draget Metamorphose, idet Larven kommer ud af -Egget i 
en betydelig mere udviklet Tilstand end Tilfeeldet er hos 
andre ^Crangonider. 

Umiddelbart efter Udklcekningen har Larven (Tab. V, 
Fig. 1 og 2) den anselige Lsengde af 7,70 mm. dg er altsaa 
mere end 3 Gauge saa stor som de nys udklcekkede Larver 
af Crangon og Cheraphilus. Legemets Form er temmelig 
spinkel og viser i visse Henseender nogen Lighed med Lar- 
verne af Sleegten Pontophilus, skjondt den i andre Hen- 
seender skiUer sig kjendeligt. At vi her har for os KrOyers 
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My to Gaimardih vil strax erkjendes ved en Sammenligning 
af de her givne Figurer med de af KrOyer i Gaimard's 
Reisevcerk meddelte Af bildninger ; dog synes Krdy ers Exem- 
plar at vsere lidt videre udviklet og reprsBsenterer et Sta- 
dium, som ligger mellem de to her afbildede. 

Rygskjoldet er temmelig bredt og noget nedtrykt, navn- 
lig i sit bagre Parti, ovenfra seet (Fig. 1) af oval Form, 
med den sterste Brede foran Midten. Seet fra Siden (Fig. 
2) er Dorsalkanten nsesten lige og horizontal, med en meget 
svag Indseenkning lidt foran Midten, og ender fortil med et 
lidet knudeformigt Fremspring lige ved Basis af Pande- 
hornet. Dette sidste er forholdsvis lidet og smalt, skarpt 
tilspidset i Enden og skjsevt opadrettet. De nedre Kanter 
af Eygskjoldet er paa Midten noget buede, og deres forre- 
ste Del er beveebnet med fine fortilrettede Tomer; de ender 
fortil, som hos andre Crangonide-Larver, med et spidst ud- 
trukket Hjorne, der ligger til Siden af de nedre Faleres 
Basaldel. 

Bagkroppen, der er mere end dobbelt saa lang som 
Forkroppen, er af meget spinkel Form og oventil ganske 
glat, uden Spor af nogen dorsale Fortsatser. Derimod viser 
Epimererne en meget characteristisk og eiendommelig Be- 
vsebning, ligesom de er ualmindelig steerkt udstaaende til 
Siderne. Paa Iste, 3die og 4de Segment er hvert Epimer 
udtrukket til en i en fin Spids endende, lige udadrettet 
Flig og paa 2det Segment til 2 saadanne. Paa 5te Segment 
ender de med et Par temmelig stserke, skjeevt bagudrettede 
dolkformige Fortsatser. Angaaende disse Segmenters ind- 
byrdes LsBngdeforhold, saa er dette det seedvanlige, idet de 
2 farste er kortest, 3die lidt leengere end 4de og .^te leengst. 
Sidste Segment er seerdeles staerkt forleenget, omtrent saa 
langt som alle de avrige tilsammen, og i sit forreste Parti 
meget smalt cylindriskt, hvorimod det bagtil udvider sig 



Digitized by 



Google 



Decapodernes Forvandlinger. 171 

til den ssedvanlige Haleplade, der er af betydelig Storrelse 
og ualmindelig bred. 

0inene (se Fig. 1) er af et, for en nylig udklsekket 
Decapodelarve at vsere, noget ussedvanligt Udseende, idet 
de er temmelig stserkt forlsengede, smalt koUedannede og 
tydeligt skilte i Midten. De synes imidlertid endnu kun 
at V8ere lidet bevaegelige og bibeholder derfor sin lige ud- 
adrettede Stilling temmelig uforandret. Den facetterede 
Del er halvkugleformig og indtager kun den ydre Trediedel 
at 0iet. Ved deres Rod betneerkes lige under Pandehornets 
Basis det enkle 0ie i Form af en liden sort Plet. 

De 0vre Folere (Fig. 3) er af temmelig anselig Lsengde, 
idet de neppe er kortere end Rygskjoldet, og viser en lig- 
nende simpel Bygning som hos andre nys udklsekkede 
Crangonide-Larver. Skaftet er meget smalt og uleddet, a,f 
cylindrisk Form og gaar fortil ud i en staBrk tomformig 
Fortsats, der reprcesenterer den indre Svebe. Denne Fort- 
sats er, som hos Pontophilus-h^Tveme, i sin basale Del besat 
med lange og fine Cilier, medens den smalt udtrukne Ende 
er bevsebnet rundt om med smaa tiltrykte Pigge, Den 
ydre Svebe, der neppe er mere end halvt saa lang som den 
indre, viser det s^dvanlige Udseende og bsBrer vedSpidsen 
4 klare Sandsevedheeng og en simpel Berste. 

De nedre Felere (Fig. 4) bar et fra samme hos de tid- 
ligste Larvestadier af andre Crangonider temmelig afvigende 
Udseende og ligner meget mere samme hos de viderekomne 
Stadier. Bladet er saaledes allerede af meget betydelig 
Sterrelse og aflang linecer Form, kjendeligt udvidet i sit 
ydre Parti og skraat afskaaret i Enden, med en stcerk tom- 
formig Fortsats udgaaende fra det ydre Hj erne. Den ydre 
Kant er ganske glat, hvorimod Stersteparten af Inderkanten, 
ligesom ogsaa den skraat afskaame Ende, er forsynet med 
en uafbrudtRad af omtrent 23 stserkeFjeerberster. Sveben 
er ogsaa af ualmindelig Sterrelse, idet den neppe er kortere 
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end Bladet; den er temmelig tyk i sit basale Parti, men 
afsmalnes successivt mod Enden, der er udtrukket til en 
skarp, med tiltrykte Smaapigge besat Spids. 

Over- og Underlaebe (Fig. 5, 6) er vel ndviklede og af 
seedvanligt TJdseende. 

Kindbakkeme (Fig. 7) bar ogsaa foldkommen den samme 
Bygning som bos andre Crangonide-Larver, skjondt der i 
Bevsebningen af Tyggeranden lader sig paavise visse min- 
dre Forskjelligheder. 

Iste Par Kjsever (Fig. 8) bar allerede den ydre Tygge- 
lap bevsebnet paa Enden med et sterre Antal Tomer. 
Palpen er, som bos Cberaphilus- og Pontopbilus-Larveme, 
tydeligt 2-leddet. 

2det Par Kj sever (Fig. 9) skiller sig kjendeligt fra samme 
bos nys udklaekkede Larver af andre Crangonider ved 
Exognatbens betydelig st8Brker,e Udvikling og stemmer i 
denne Henseende ganske overens med samme i de seneste 
Stadier bos disse. Den er af aflang oval Form og forsynet 
med et meget stort Antal (omkring 24) fint cilierede Rand- 
barster. 

Iste Par Kjsevefodder (Fig. 10) viser det ssedvanlige 
TJdseende. Endopoditen bar, som bos Crangon- og Cbera- 
pbilus-Larveme, kun 4 borstebaerende Lappe og er neppe 
balvt saa lang som Exopoditen, bvilken sidste er ualminde- 
lig stserkt udviklet og forsynet med et temmelig betydeligt 
Antal af Svommeborster. Paa Ydersiden af Basaldelep be- 
m«rkes et lidet bagudrettet membranost Vedbeeng, der fore- 
stiller Epipoditen. 

2det og 3die Par Kjsevefodder (Fig. 11, 12) er ligeledes 
fuldkommen normalt byggede, og Endopoditen bar paa 
begge Par sit fulde Antal Led. Exopoditeme er, som bos 
Pontophilus-Larverne, af ussedvanlig Storrelse og forsynede 
med talrige Svommeberster. 

Bag disse Lemmer, der ogsaa forefindes bos nys ud- 
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Maekkede Larver af andre "Crangonider, folger her endnu 
(se Fig. 2) paa hver Side en Rsekke af ufuldkomment ud- 
viklede Appendices, i hvilke man let erkjender Anlseggene 
til de egentlige Fodder. Ved forste 0iekast ser det ud som 
om der kun er 4 Par tilstede. En neiere Undersegelse viser 
imidlertid (se Fig. 13), at alle 5 Par Fodder i Virkeligheden 
er anlagte; omend 2det Par ved sin ringe Sterrelse og 
skjulte Beliggenhed let unddrager sig Opmserksomheden. 
Af disse Fodpar er Iste (Fig. 14) sterst og klevet i to om- 
trent lige lange Grene, hvoraf den betydelig sraalere ydre 
Gren forestiller en endnu ufuldkomment udviklet Exopodit, 
medens den temmelig tykke Indergren reprsBsenterer den 
egentlige Stamme, eller Endopoditen. Paa denne sidste er 
der allerede en svag Antydning til Segmentering, og dens 
ydre Parti, forestiUende Haanden, er temmelig staerkt for- 
tykket samt uddraget til en konisk, stumpt endende Fort- 
sats (Endekloen), til hvis Spids 2 smaa Borster er feestede. 

2det Fodpar (Fig. 15) er, som ovenfor anfort, over- 
ordentlig smaa, dannende simple, noget indboiede Fort- 
satser, der delvis daekkes af foregaaende Par (se Fig. 13). 

De 3 evrige Par (se Fig. 13) er indbyrdes omtreiit af 
ens Storrelse og kjendelig kortere end Iste Par. De viser 
ogsaa et meget overensstemmende Udseende, idet de alle 3 
er ganske simple, uden enhver Borstebevsebning, og kun 
viser en meget utydelig Segmentering. Ved neiere Dnder- 
sogelse skiller dog det Iste af disse Par (Fig. 16), der re- 
prcesenterer 3die Fodpar, sig fra de 2 ovrige (Fig. 17), eller 
de egentlige Gangfedder, derved at det ydre Parti bag den 
koniskt uddragne Spids er kjendelig stserkere fortykket. 

Paa ethvert af de 5 forreste Bagkropssegmenter findes 
allerede, i Modsaetning til hvad Tilfaeldet er med andre nys 
udklaekkede Crangonide-Larver, tydelige Anlseg til Buglem- 
mer (se Fig. 2). Disse er imidlertid endnu meget smaa og 
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ganske uden Berster, men viser allerede sine 2 Endeplader 
tydeligt adskilte (Fig. 18). 

Halepladen (Pig. 19) er af sserdeles betydelig Storrelse^ 
mere end dobbelt saa bred som lang og nsesten af halv- 
maanedannet Form. Bagkanten viser i Midten en grund, 
stumpvinklet Indbugtning, hvorved Halepladen deles i to 
stserkt udspserrede, med smalt tilrundede Hjemer endende 
Sidelappe. Hvad der imidlertid iseer udmserker Halepladen, 
er det usffidvanlig store Antal af bersteformige Vedhseng^ 
hvormed den er forsynet. Medens disses Tal hos andre 
Crangonide-Larver, ligesom ogsaa hos Flerheden af andre 
Decapodelarver, er et meget begrsendset og som det syne? 
hos alle Former constant, nemlig i Iste Stadium 14 og i de 
senere 16, findes hos den her omhandlede Larve paa hver 
Sidelap 16—18 Randborster, altsaa ialt ikke mindre end 
32 — 36, hvad der er mere end det dobbelte Antal. Af disse 
Borster er paa hver Side 2 fsestede til den ydre Kant, de 
3 folgende til de afrundede Sidehjerner, og Resten til den 
bagre Kant. Alle Borster er fint cilierede og desuden be- 
satte rundt om med yderst smaa Pigge. De ydre Barster 
tiltager successivt i Lsengde indtil den 5te, som er den 
Isengste af alle. Af de 11 eller 12 til Bagkanten fsestede 
Borster er den 2den noget Isengere end den Iste, de ovrige 
successivt aftagende i Sterrelse indad. Ved Basis af Hale- 
pladen sees paa den nedre Side Analaabningen, og til hver 
Side af denne skimtes indenfor Halepladen, og folgende 
dennes Yderkant et Stykke, en opak, utydeligt begrcendset 
Lamelle, hvori gjenkjendes det ferste Anlseg til de ydre 
HalevedhfiBng. Hos andre Crangonide-Larver er der i Iste 
Stadium intetsomhelst Spor af disse Vedheeng at opdage, 
og det er ferst i de senere Stadier at de her anlaegges paa 
samme Maade som i Iste Stadium af nserveerende Form. — 
Hos det endnu i -figget liggende og af Embryonalhuden 
omsluttede Foster er Halepladens Sidelappe (se Fig. 20), 
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Hgesom hos Pontophilus-Embryoneme, tfiet sammenlagte, saa 
at deres bagre Kanter forsterstedelen ligger i umiddelbar 
Contact med hinanden. Fremdeles mangier de endnu ethvert 
Spor af egentlige Berster og viser alene ved Enden et 
ringe Antal (4) korte fingerfonnige Udposninger. Indenfor 
Embryonalhtiden sees imidlertid med stor Tydelighed den 
sig dannende Haleplade med sine talrige borsteformige Ved- 
hseng, saaledes som den vil optraede, efterat Larven er ud- 
klaekket. 

Larvens Legeme er i levende Tilstand seerdeles gjen- 
nemsigtigt og neesten vandklart, dog med et Antal vel ud- 
preegede stjemeformigt forgrenede Pigmentpletter af brun- 
agtig Farve. Af disse er mest ioinefaldende en temmelig 
stcerkt forgrenet Pigmentansamling i den ydre Del af hvert 
Antenneblad og en endnu sterre saadan i Halepladens Side- 
lappe (se Fig. 1). Desuden findes mindre Pigmentpletter 
symetriskt ordnede saa vel paa For- som Bagkroppen, lige- 
som tydelige Pigmentforgreninger er at se paa Forkanten 
af 0ienstilkene, ved Enden af de evre Feleres Skaft og paa 
SvQmmegrenene. 

Larven bevceger sig om i Vandet omtrent paa samme 
Maade som andre Crangonide-Larver, men ikke med nogen 
S3mderlig Livlighed. 

I et noget viderekommet Stadium, som ikke her er 
afbildet og som endnu neiere stemmer overens med den af 
Krttyer givne Figur af Myio Gaimardiiy bar Legemet en 
LsBngde af 8,70 mm. og ligner i alt veesentligt samme hos 
det ovenbeskrevne tidligste Stadium. Med enkelte af Lem- 
merne er imidlertid foregaaet adskillige Forandringer. Saa- 
ledes viser de ovre Faleres Skaft nu en tydelig Sondring i 
3 gegmenter, og den indre Svobe har mistet sine Cilier og 
Tomer. De egentlige Fodder har tiltaget adskilligt i Stor- 
relse, og Exopoditen paa Iste Par er traadt i Virksomhed 
som Svemmeapparat. Bagkroppens Buglemmer er ligeledes 
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kjendelig sterre end i Iste Stadium. Derimod har Hale- 
pladen bibeholdt sit TJdseende temmelig uforandret; kun er 
de sig i dens indre udviklende ydre Halevecjhseng nu noget 
sterre og skarpere begreendsede. 

I sidste Stadium (Fig. 21) bar Larven den anselige 
L8Bngde af IIV2 mm. og viser idethele en kraftigere og 
mere unders8etsig Kropsform end bos den nys udklsekkede 
Larve, omend Ligbeden forevrigt er umiskjendelig. 

Rygskjoldet er i alt vaesentligt af samme Beskaflfenbed 
som bos de tidligere Stadier, og Pandebornet bar bibeholdt 
sin smale tilspidsede Form uforandret. Bagkroppen er for- 
boldsvis kraftigere udviklet; men den cbaracteristiske Be- 
vcebning af Epimererne er fremdeles tilstede. Sidste Seg- 
ment bar nu sondret sig fuldsteendigt fra Halepladen og 
gaar til bver Side af dennes Basis ud i en skarp bagud- 
rettet Torn. 

0inene er nu frit beveegelige og af udpreeget pseredan- 
net Form, samt skilte ved et temmelig bredt Mellemrum, 
i Midten af bvilket det enkle 0ie sees. 

De 0vre Falere (Fig. 22, 23) bar Skaftet sondret i 3 
tydeligt begraendsede Segm enter, bvoraf det Iste er storst 
og kjendelig laengere, end de 2 ovrige tilsammen. Ved Basis 
danner dette Segment udad en temmelig bred, med et nae- 
sten retvinklet Hjome endende pladeformig Udvidning og 
bar naermere Enden paa den nedre Side (se Fig. 23) et lig- 
nende tomformigt Fremspring som bos Pontopbilus-Larveme. 
2det Led er kun lidet leengere end 3die og bar, ligesom 
Iste, ved Enden i den ydre Kant et Knippe af fine Borster. 
Fra sidste Led udgaar mellem Sveberne en enkelt temmelig 
staerk, fortilrettet FjsBrberste. Deri indre Svobe danner 
endnu den umiddelbare Fortssettelse af Skaftet og er gan-^ 
ske simpel, konisk tilspidset i Enden og uden enbver Be- 
vaebning. Den ydre Svebe er kortere end den indre og 
har, foruden de terminale Sandsevedbseng, 2 saadanne 
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fsestede til en sseregen Afsats i den indre Eant naer 
Enden. 

De nedre Felere (Tab. VI, Fig. 1) ligner meget samme 
i Iste Stadium, alene med den Forskjel, at Randbersternes 
Antal paa Bladet er noget sterre, og at Sveben bar til- 
taget adskilligt i Laengde og na er sondret i 2 tydeligt 
begrsendsede Segmenter, en kort og tyk Basaldel og en 
smalt cylindrisk, i en stomp Spids udlebende Endedel, i 
hvis indre en begyndende Segmentering lader sig paavise. 
Over- og UnderlfiBbe viser foldkommen samme TJdseende 
som i Iste Stadiam. 

Ogsaa Kindbakkeme bar bibeholdt sin Form uforan- 
dret, og Tyggerandenes Bevsebning (Fig. 2) er ligeledes den 
samme. 

Iste Par Kjsever (Fig. 3) skiller sig kun fra samme i 
Iste Stadiam derved, at begge Tyggelappe bar et noget 
sterre Antal Torner og Berster. 

2det Par Kjcever (Fig. 4) bar Exognathen forboldsvis 
lidt sterre end bos den nys udklaekkede Larve og forsynet 
med et endnu starre Antal Randberster; forevrigt ^r der 
hverken i dennes Form eller Beskaffenbeden af den evrige 
Del af disse KjsBver indtraadt nogen meerkelig Forandring, 
Heller ikke de 3 Par Kjeevefedder (Fig. 5, 6, 7) skiller 
sig synderligt i Udseende fra samme bos Iste Stadium. Paa 
Iste Par (Fig. 5) bar dog Epipoditen kjendelig tiltaget i 
Storrelse og viser nu en fortil- og en bagtilrettet Lap. En 
lignende, men mindre Epipodit bemserkes ogsaa ved Basis 
af 2det Par (Fig. 6). Endopoditen paa 3die Par (Fig. 7) 
bar tiltaget noget mere i Sterrelse end den paa 2det Par, saa 
at den nu er kjendelig mere end dobbelt saa lang som bin, 
De egentlige Fedders Udvikling er betydelig fremskredet 
(se Tab, V, Fig. 21), og de er nu alle tydeligt leddede, 
ligesom Crangonidetypen er vel udprseget. 

12 - Arki7 for MathemaUk og Naturv. B. U. 

Trykt den 23 Jani 1890. 
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Iste Fodpar (Tab. VI, Fig. 8) er vel saa langt som 
sidste Par Kjeevefedder og langt kraftigere bygget. Det 
er forsynet med vel udviklede Svommegrene, der dog er 
kjendelig kortere end de paa KjsBvefedderne og paa langt 
nser ikke af Stammens Lsengde. Paa denne sidste bar nsest- 
yderste Led, eller Haanden, antaget den for Crangoniderne 
characteristiske Form og bar Griberanden bagtil begreendset 
ved et kort, men tydeligt tandformigt Fremspring. Sidste 
Led synes endnu at vsere ubevaegeligt, men viser allerede 
tydeb'gt Charaeteren af en Endeklo. 

2det Fodpar (Fig. 9) er fremdeles af ualmindelig ringe 
Sterrelse, men nu tydeligt leddet og ved Enden forsynet 
med en Del simple Borster. Af nogen Chela er der intet 
Spor, og dette Fodpar mangier ligeledes, som de felgende, 
Exopoditer. 

3die Fodpar (Fig. 10) er lidt kortere end de 2 folgende 
Par og ogsaa af kjendelig spinklere Form, ligesom det ogsaa 
skiller sig fra disse ved Forholdet af de 2 sidgte Led, som 
gaar i Flugt med binanden og tilsammen danner en spidst 
udlobende kegleformig Endedel. 

4de og 5te Fodpar (Fig. 11) bar allerede antaget alle 
.Characterer af virkelige Gangfodder og er vel saa lange 
som Iste Par, skjendt paa langt nser ikke saa kraftigt 
byggede. 

Bagkroppens Buglemmer (Fig. 12) bar betydelig tiltaget 
i Storrelse og er nu tydeligt sondrede i en Basaldel og 2 
uligestore Endeplader. De er imidlertid endnu ikke traadte 
i Function som Svemmeorganer, og mangier ogsaa ethvert 
Spor af Borster. 

Ved Enden af sidste Segment bar de ydre Halevedbeeng 
udviklet sig (se Fig. 13) og er allerede af betydelig St^r- 
relse, dannende sammen med Halepladen en vel udpraeget 
Halevifte. Derea Bygning er den ssedvanlige, idet den ydre 
Lamelle er noget storre end den indre og skraat afskaaret 
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i Enden, med det ydre HJome udtrukket til et kort tand- 
formigt Fremspring, medens den indre Lamelle er lancet- 
formigt tilspidset i Enden. Begge Lameller bar i Inder- 
kanten og vedSpidsen en tfiet Rad af cUierede Randbei^ster. 

Det midterste Halevedheeng, eller Telson, viser (se Fig. 13) 
endna et fra samme hos det udviklede Dyr meget afvigende 
Udseende, idet det bar Formen af en mod Enden staerkt ud- 
videt spadedannet Plade, hvis sterste Brede endog adskil- 
ligt overgaar Lcengden. Den bagre Kant viser en jevn og 
grund Indbugtning i Midten, bvorved den ydre Del hi Hale- 
pladen synes at gaa ud i 2 stserkt udspserrede og i Enden 
noget afstumpede Sidelappe. De bersteformige Vedheeng 
er noget reduceret i Antal, idet der paa hver Sidelap kun 
findes 13 saadanne, altsaa ialt 26. Af disse er det yderste 
og mindste fsBstet til Yderkanten af Pladen i nogen Afstand 
fra Spidsen, de 3 folgende til Sidehjemerne, og de evrige 
til Bagkanten. Den 4de Berste, udenfra regnet, er den 
st0r.ste, og alle er taet besatte med fine Smaapigge, hvorimod 
Cilier ganske synes at mangle. 

Larven er ogsaa i dette Stadium temmelig gjennem- 
sigtig, dog med en meget tydeligt udprseget Pigmentering, 
saavel paa selve Kroppen som paa Lemmerne. Pigmentet 
er af vakker rodbrun Farve og ialmindelighed afsat i Form 
af smaa taet sammentraengte Punkter, der paa visse Steder 
fly der over i bverandre og danner storre sammenheengende, 
tildels ramificerede Shatteringer, saaledes paa de egentlige 
Fodder og paa Haleviften. 

Det ovenbeskrevne Stadium, som aabenbart er det sid- 
ste i Larvelivet, blev taget i Varangerfjorden sammen med 
en Del yngre Larver, og kan saaledes med fuld Sikkerhed 
henfares til Arten S. septemcarinata, da den andenArt ikke 
forekommer saa langt Nord. 

Den sidste Forvandling bar jeg ikke havt Anledning 
til at observers ; men dette er heller ikke nedvendigt til 
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de ovenomtalte Larvers Identification, hvorom der ikke kan 
herske nogensomhelst Tvivl. Rimeligvis ligner Larveme af 
S, Sarsii meget samme af S, 8eptemcarinata\ men der tor 
dog v8Bre visse distinctive Meerker, hvorved disse 2 Arter 
ogsaa i LarveKvet vil kunne kjendes fra hinanden, i Lig- 
hed med hvad Tilfeeldet er med de i det foregaaende om- 
talte Crangonide-Slsegter. I udviklet Tilstand viser de 2 
Arter Sabinea, som ovenfor anfert, meget skarpt udpraegede 
Distinctionscharacterer, navnlig i Formen af Pandehomet 
og Beveebningen af Telson. Jeg bar paa Tab. V, Fig. 24 
og 25 afbildet Enden af Telson hos ganske smaa og om- 
trent ens udviklede Exemplarer af begge Arter, og For- 
skjellen er her om muligt endnu mere ieinefaldende end 
hos fuldvoxne Individer, saaledes som Forholdet er frem- 
stillet af Prof. Sidney Smith. Hos begge Arter findes til 
hver Side af Spidsen 2, teet sammenstillede Tomer, en kort 
og en lang; men, medens Spidsen hos S, septemcarinata (Fig. 
24) kun er ganske kort og tvaert afskaaret samt forsynet 
med 2 stserke Fjaerberster, er den hos S, Sarsii (Fig. 25) 
uddraget til en lang lancetformig Fortsats uden enhver 
Borstebevsebning. 



Gen. Scleroerangon, G. 0. Sars. 
(Tab. VI, Fig. 14—31). 
Typen for denne Sleegt er den vel bekjendte hoinordiske 
Form, Crangon horeas, Phipps, der tidligere af enkelte 
Carcinologer, f. Ex. Kinahan, bar vceret henfert til 
Slaegten Cheraphiltis, men som jeg ved en neiere anatomisk 
Undersogelse fandt burde generiskt skiUes saavel fra denne 
Slaegt som fra Sleegten Crangon. En meget naerstaaende 
Art, S, ferox^ G. 0. Sars, blev opdaget under Nordhavs 
Expeditionen og noiere beskrevet og afbildet under Be- 
naevnelsen 8. sdlebrosus i mit Arbeide over de under denne 
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Expedition indsamlede Crustaceer. Til samme Sleegt tror 
3 eg ogsaa at kunne henfore den af Sidney Smith som 
Cheraphilus Agassizi opferte Form. Ved vore Kyster fore- 
kommer kun den typiske Art, S, boreas, der er meget almin- 
delig overalt i vor arktiske Region paa maadeligt Dyb. 

Mine TJndersegelser over denne Forma Udviklingshistorie 
har desvserre endnn ikke naaet den forenskede Fuldst«n- 
dighed; men jeg tror dog af de allerede gjorte Observa- 
tioner at kunne uddrage den Slutning, at den postembryo- 
nale TJdvikling hos denne, ligesom de ovrige Arter af naer- 
vaerende Sleegt, skiller sig v«sentlig fra den hos andre 
Crangonider. Allerede den ualmindelige Storrelse af de til 
Hnnnens Bagkrop feestede ^g synes at tyde paa, at den 
embryonale TJdvikling her varer Isengere, og at Larvetil- 
standen derfor enten mangier, eller ialfald er i hoi G-rad 
sammentrsengt eller forkortet. I mit forrige Bidrag har 
jeg hos 2 Anomnre-Sleegter, Lithodes og Galathodes paavist 
en saadan stserkt forkortet Metamorphose, og hos begge ud- 
meerker ogsaa -Eggene sig ved sin betydelige Sterrelse. 
Endelig har jeg hos 2 Dybvandscarider, Sleegteme Crypto- 
cheles og Bythocaris, der ligeledes udmserker sig ved den 
ualmindelige Storrelse af ^ggene, kunnet constatere en 
fuldstaendig Mangel af Larveudvikling, idet TJngen kommer 
ud af -Egget med alle sine Lemmer udviklede og i alt 
veesentligt ganske overensstemmende i TJdseende med det 
voxne Dyr. Hvorvidt nu neervaBrende Crangonide-Slsegt i 
denne Henseende stemmer overens ' med de to ovennsevnte 
Anomuresleegter, eller med de to sidstnaevnte Carideformer, 
med andre Ord: hvorvidt der her er Tale om en staerkt 
forkortet Metamorphose, eller om en direkte TJdvikling uden 
Metamorphose, kan jeg desvaerre for Tiden ikke med fuld 
Sikkerhed afgjere, men finder det sidste sandsynligst. Havde 
der nemlig virkelig existeret noget fritlevende Larvestadium 
af denne Form, vilde det dog vcere hoist besynderligt, at 
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jeg ikke under mine mange Reiser i Nordland ogFinmarken, 
hvor naervserende Crangonide er yderat almindelig, skulde 
have en Gang faaet fat paa en saadan Larve. Men hverken 
jeg selv eller nogen anden Zoolog har nogensinde fundet 
nogen Larveform, der kunde lade sig henfere til n»rv8Brende 
Form. Derimod er det slet ikke nalmindeligt at faa op i 
Bundskraben meget smaa linger af denne Art; men disse 
har allerede alle det ndviklede Dyrs Characterer vel nd- 
praegede. For om muligt gjennem en embryologisk Under- 
sogelse at faa Sporgsmaalet afgjort, har jeg gjennemgaaet 
alle i vor Samling opbevarede Exemplarer af denne Art og 
den naerstaaende S. ferox. Iblandt dem var adskillige seg- 
baerende Hnnner, men hos ingen af dem var endnu ^ggenes 
Udvikling saavidt fremskreden, at Sagen herefter med fold 
Sikkerhed kunde klares. 

Paa Tab. VI har jeg afbildet 2 Stadier i ^ggets Ud- 
vikling og af det seneste Stadium ogsaa anatomiske Ana- 
lyser af det indesluttede Embryo. 

Fig. 14 fremstiller et ^Eg i et temmelig tidligt Stadium, 
men med tydeligt Embryonalanlaeg. Dets Lsengdediameter 
*er selv i dette tidlige Stadium fulde 2 mm -^gget er 
inderst omgivet af en meget tyndMembran(Blommehinden), 
udenom hvilken der er en betydelig tykkere, horngul Eapsel 
(Chorion), hvorfra udgaar paa forskjellige Steder baand- 
formige Fibre, der faester ^gget dels til de nsermest lig- 
gende ^g, dels til Hunnens Bagkropsleramer. Det opakt 
hvide, paa Overfladen af ^Egget liggende Embryonalanlaeg 
haever sig temmelig skarpt og tydeligt af mod den merke 
gulbrune Blommemasse, saa at de enkelte Dele, hvoraf det 
er sammensat, uden videre lader sig noiere undersege, naar 
kun iEgget bringes i den rette Stilling. Der vil ikke vaere 
nogen synderlig Vanskelighed forbunden med Tydningen af 
de forskjellige Dele (se Fig. 15). De 2 store, naBsten kugle- 
formige laterale Udvidninger fortil er de sammensatte 0ine, 
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i hvia ydre Del allerede en fin radiaer Stribning antyder 
Anlsegget til Synselementeme. Midt imellem deres Rod 
sees en liden merk Plet, som er det enkle 0ie. De 2 Par 
Folere er begge bagndrettede og beliggende til hver Side 
at den ovrige Del af Legemet, saaledes, at de ovre bar sin 
Plads yderst, de nedre inderst; de forste er enkle, medens 
de sidste er tydeligt tveklaftede. I Midtlinien, mellem Roden 
af de 2 Par Felere sees et noget fortykket Parti af nsesten 
hjertedannet Form, der forestiller Pandedelen med Episto- 
met, og ved Enden af denae Del hsBver sig en afrundet 
triangulser Forhoining, i hvilken man med Lethed gjen- 
kjender Overlaeben. Umiddelbart bag denne, og kun skilt 
fra samme ved et meget smalt og noget fordybet Mellem- 
rum, ender med en svagt indbugtet Rand en bagfra fortil 
i Midtlinien lobende lineser eller baandformig Del, der fore- 
stiller den omboiede Bagkrop, og til hver Side af denne 
sees en Raekke af 6 smaa Forheininger, hvoraf de 3 bager- 
ste er storst og utydeligt tvekleftede i Enden. Det forreste 
Par af disse Forhoininger, der ligger til hver Side af den 
transversal e Fordybning mellem Overlaeben og Bagkroppens 
Ende, er Anlsegget til Kindbakkerne : de 2 felgende Pa«| 
repraesenterer de 2 Par Kj sever, og de 3 bagerste de 3 Par 
Kjsevefodder, hvoraf dog det sidste endnu kun er svagt 
antydet. Alle de Lemmer, som man ialmindelighed finder 
udviklede hos Decapodelarveme umiddelbart efter Udklsek- 
ningen, er altsaa allerede i dette tidlige Stadium af -Sgget 
tydeligt anlagte. 

I et betydelig viderekommet Stadium har iEgget en 
Lsengdediameter af user 2^ mm og -er fremdeles omsluttet, 
foruden af Blommehinden ogsaa af den tykke og nu tem- 
melig opak« Chorion, hvorigjenem Embryonet kun utydeligt 
kan skimtes. For naiere at kunne undersege dette sidste i 
sin naturlige Situs, er det derfor nadvendigt at Ijerne 
Chorion, hvad der ikke saa vanskeligt lader sig gjere ved 
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Hjalp af 2 fine Naale. ^gget holdes da (Fig. 16 og 17) 
kun sammen af Blommehinden, der nu er overordentlig tynd 
og transparent, saa at det indsluttede Embryo med stor 
Tydelighed viser sig og kan, eftersom man vender -Egget, 
nndersoges fra forakjellige Sider. Det viser sig nu, at 
Embryonet allerede er temmelig vidt ndviklet, skjondt flere 
Ting synes at tyde paa, at det endnn paa langt neer ikke 
er faerdigt til at udklaekkes. Forkroppen er af betydelig 
Storrelse og nsesten kngledannet Form samt fyldt med en 
meget volomines gnlbmn Blomnemasse. Den er skarpt \^e- 
grsBndset fra den slanke, i sin forreste Del noget affladede 
Bagkrop, der som ssedvanlig er slaaet ind under Forkrop- 
pens Bugside og rsekker med Spidsen noget opover Embryo- 
nets Pandedel. Paa Forkroppen kan allerede de frie Eanter 
af Rygskjoldet med Tydelighed forfalges; de ender paa 
hver Side (se Fig. 16) i en smalt tilrundet Lap, der delvis 
dsekker Sideme af Iste Bagkropssegment. Imellem dette 
og den indbugtede Bagkant af Rygskjoldet kommer tilsyne 
Dorsaldelen af sidste Forkropssegment. Bagkroppen er 
allerede tydeligt segmenteret, og de forreste Segmenter 
^er (se Fig. 17) tydelige afrundede Epimerer, medens sid- 
ste Segment er simpelt og gaar i Flugt med Halepladen. 
Ved den forreste Del af Forkroppen sees, ragende frem til 
hver Side, de store, noget kolleformige 0ine, hvis ydreDel 
allerede viser en tydelig Facettering og har en aflang 
central Pigmentmasse af mark brunlig Farve. Lige bag 
0inene, og umiddelbart under Kanten af Rygskjoldet, ligger 
de 2 Par Folere slaaede tilbage langs Sideme af Forkroppen, 
saaledes, at de ovre har sin Plads yderst og neermest ind 
mod Rygskjoldet, de nedre indenfor og noget under hine. 
Bag Faleme og fordetmeste dsekkede til Sideme af disse, 
bemaerkes de 3 Par Kjaevefodder, der er beiede i modsat 
Retning, fortil langs Siderne af Bagkroppen, uden dog at 
naa frem til Folernes Basis. 
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Dette er hvad man kan se ved en nmiddelbar Under-^ 
segelse af Embryonet, medens det endnu er omsluttet af 
Blommehinden. For noiere at kunne nndersoge de forskjel- 
lige Lemmers Stmctur, er det nodvendigt at udtage Em- 
bryonet og nnderkaste det en fnldstaendig Di8section, hvad 
der ikke er forbunden med nogen sserdeles stor Vanskelig- 
hed, efterat forst den voluminose og til en fast Masse 
coagulerede Blommesubstans er udtaget af Forkroppen. 
Knn ved en saadan Dissection vil man kunne faa nsermere 
Rede paa de egentlige Munddeles Stmctur og Beskaffenheden 
af de i Vinkelen mellem For- ogBagkrop skjulte Anlseg 
til Foddeme. 

De ovre Folere (Fig. 18) viser sig da at bestaa af en 
simpel, paa Midten lidt opsvulmet Stamme, der ender med 
en konisk uddraget Spids, indenfor hvilken der er et kort 
tandformigt Frem spring. « I deres indre sees de sig dannende 
Folere, saaledes som de vil optrsede efter den paafolgende 
Hudskiftning. De 2 Svober sees her at vsere sondrede, men, 
nligt hvad Tilfseldet pleier at vsere, er den indre Svebe 
her yderst liden, medens den ydre er af anselig Storrelse, 
ragende langt iud i den koniskt udtrukne Spids og allerede 
forsynet med Anlsegget til de terminale Sandsevedhseng. 

De nedre Folere (Fig. 19) er noget kortere end de ovre 
og klovet i 2 omtrent lige lange Grene, hvoraf dog den 
ydre er betydelig bredere end den indre. Ogsaa her sees 
i det indre de sig dannende fremtidige Folere med sine 3 
Hoveddele, Basaldelen, Svoben og Bladet, hvilket sidste 
allerede viser i Spidsen Antydning til Randborster og ved 
det ydre Hjome en vel udprseget tomformig Fortsats. 

Paa Fig. 20 er de egentlige Munddele (Over- og Under- 
laebe samt de 2 Kjeever paa venstre Side) fremstillede i sin 
naturlige Situs, seede fra Bugsiden. Overlseben er af afrun- 
det triangulser Form og vender i denne Stilling et af Hjer- 
neme bagtil, medens Forkanten indtages af den modstaaende 
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Side af Trianglet. Lige bag den bemeerkes 2 smaa, i Midten 
adskilte Forheininger, der forestiller Anlaegget til Under- 
laebens Sidelappe, og til hver Side af disse Dele ligger, 
endnu vidt skilte fra hinanden, Kindbakkeme, der viser en 
meget simpel Bygning og ingensomhelst Bevaebning af Tygge- 
randen (se ogsaa Fig. 21 ). Delvis dsekkende Kindbakkerne, 
ligesom hinanden indbyrdes, folger saa de 2 Par KjsBver, 
ligeledes skilte i Midten ved et bredt Mellemrum. 

Iste Par Kjaever (Fi^. 22) er af nregelmsessig afrundet 
Form og viser indad 3 simple, i Enden afrundede Lappe, 
hvoraf de 2 bagerste svarer til Tyggelappene, den forreste 
til Palpen, hvad der tydeligt sees af de respective i det 
indre af Kjseven anlagte Dele. 

2det Par Kjaever (Fig. 23) er noget storre end Iste Par 
og hver ved et kort Indsnit fortil delt i 2 ufuldstaendigt 
sondrede Partier, en ydre jevnt afrundet Del, svarende til 
Exognathen, og en indre, i Enden fingerformigt fremsprin- 
gende Del, repraesenterende Endognathen. Inderkanten af 
denne sidste er endnu ganske simpel; men i det indre seea 
allerede tydeligt de sig dannende berstebesatte Lappe, lige- 
som ogsaa indenfor det ydre Parti den ssedvanlige berste- 
. besatte Exognathplade. 

De 3 Par Kjsevefedder (Fig. 24, 25, 26), der i sin na- 
turlige Situs fordetmeste overdsekker de ovrige Munddele, 
er af meget simpel Bygning og lidet forskjellige iildbyrdes. 
De gaar alle ud i 2 simple fingerformige Grene, hvoraf den 
indre paa de 2 ferste Par er betydelig kortere end den 
ydre, medens den paa sidste Par (Fig. 26) er noget IsBngere 
end denne. Indeni disse Grene sees paa alle Par de sig 
udviklende respective Endo- og Exopoditer, paa hvilke alle- 
rede en utydelig Segmentering lader sig paavise, ligesom 
ogsaa det farste Spor af Borster. 

Bag disse Lemmer ligger skjult i Vinkelen mellem For- 
og Bagki:op en temmelig stor vertikalt stillet Plade (Fig. 
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27) af naesten trekantet Form, der ved noiere Undersogelse 
viser sig at bestaa af et Antal tset sammenlagte og mod 
Enden af Pladen convergerende fingerformige Fortsatser. 
Efter Beliggenheden af denne Plade, kan der ingen Tvivl 
vaere om, at vi her bar Anlsegget til de egentlige Fedder. 
Da imidlertid de i samme indsluttede Fortsatser endnu er 
paa det noieste forbundne med hverandre og kun lidet 
skarpt begrsendsede, er deres Antal ikke saa let at bestemme, 
ligesom det heller ikke lykkes ved Dissection at faa dem 
isolerede fra hverandre. Betragter man denne pladeformige 
Del lige forfra (Fig. 27), kan dog med temmelig Tydelighed 
adskilles 3 Par saadanne Fortsatser, hvoraf det 2det Par 
er ganske kort, neppe raekkende til Midten af Pladen, medens 
de 2 ©vrige Par naar lige ud til dens Spids. Bag dem sjmes 
endnu at ligge 2 Par lignende Fortsatser, saa at vi ialt 
f aar 5 Par svarende til de 5 Fodpar. Saavel Maaden, hvor- 
paa disse Lemmer anlsegges, sora deres samtidige Optreeden 
i et saa tidligt Stadium i iEggets Udvikling, er, som man 
.ser, meget forskjellig fra hvad vi finder hos andre Cran- 
gonider. 

Halepladen (se Fig. 28), der endnu gaar i et med sidste 
Bagkropssegment, er kun meget lidet udyidet, af aflang 
oval Form, og bar Enden ved et kort mediant Indsnit delt 
i 2 afrundede Lappe. I dens indre sees Anlaegget til den 
fremtidige Haleplade, som kun lidet skiller sig i Henseende 
til Form, uden forsaavidtsom det mediane Indsnit er 
endnu kortere og som Felge deraf de terminale Lappe 
mindre skarpt begraendsede. Paa enhver af disse bar imid- 
lertid udviklet sig en Rad af 8 korte Randberster. Hvad 
der fremdeles er af Interesse, er, at der indenfor Hale- 
pladen allerede er et meget tydeligt Anlaeg til de ydre 
Halevedhseng i Form af et Par pladeformige Fortykkelser, 
der reekker omtrent til Midten af dennes Laengde. 

Dette er hvad jeg for Tiden bar at meddele om Em- 
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bryonets Udvikling ho8 ncBrvaerende Crangonide. Vistnok 
vil disse. lagttagelser neppe vsere tilstrsBkkelige til at be- 
vise Rigtigheden af min ovenfor ytrede Antagelse, at denne 
Form ndvikler sig. directe, nden nogen Metamorphose; men 
flere Forhold ved de ovenbeskrevne Em bry oners Bygning 
330168 mig dog med Bestemthed at tyde paa, at Udviklingen 
hos nservaerende Form maa skille sig meget vsBsentligt fra 
samme hos andre Crangonider. 

De mindste Unger, jeg bar fundet, bar kun en Lsengde 
af lidt over 11 mm og er saaledes selv adskilligt mindre 
end sidste Larvestadium af Sahinea sepiemcarinata. De bar 
imidlertid, som det vil sees af de 2 her meddelte Figurer 
29 og 30, alle Characterer af det fuldvoxne Dyr, nden at 
der er nogensombelst Reminicens af et foradgaaende Larve- 
liv at opdage. Integomenteme er allerede af meget fast 
Consistens og Legemet prydet med et bos forskjellige Indi- 
vider noget varierende Pigment, bestaaende af et merke- 
brunt og kridtbvidt Farvestof. Fig. 31 forestiller den ydre 
Del af Telson hos en saadan Unge. Som hos det voxne 
Dyr er den beveebnet med 3 Par smaa laterale Tomer og 
bar Enden nddraget til en triangulisr, med en skarp Spids 
endende Plade, til hver Side af hvilken der er en tat Sad 
af 6 tynde Fjaerborster. 

Jeg haaber senere ved Leilighed at konne faa ndfyldt 
det Hal, som desvserre endnn Andes i mine Undersegelaer 
over denne Crangonides Udviklingshistorie. 
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Explanation of the Plates. 
Plate I. 

Crangan vulgaris^ (Fabr.). 

Fig. 1. First larval stage; dorsal view. X 47. 

2. The same; lateral view. X 47. 

3. First antenna of the same stage. X 86. 

4. Second antenna. X 86. 

5. Anterior lip X 86. 

6. Posterior lip. X 86. 

7. Mandibles, with the adductor muscle. X 113. 

8. First maxilla. X 113- 

9. Second maxilla. X 113. 

10. First maxiUiped. X 113. 

11. Second maxilliped. X 86. 

12. Third maxilliped. X 86. 

13. Part of the ventral face just behind the maxilli- 
peds, showing the first trace of the anterior leg; 
lateral view. X 113- 

14. Same part of an intermediate stage, with all the 
legs formed; (the 2nd leg is hidden between the 
2 anterior ones). X 113. 

15. Caudal plate of 1st stage, viewed from .the ven- 
tral face. X 86. 

16. First antenna of the last larval stage. X 62. 

17. Second antenna of the same stage. X 6^* 

18. Extremities of the mandibles. X 113. • 

19. First maxilla. X 86. 

20. Second maxilla. X 86. 

21. First maxUUped. X 86. 

22. Second maxilliped. X 62. 

23. Third maxilliped. X 62. 

24. Legs of the left side, in situ, X 62. 

25. A pleopod. X 62. 
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Fig. 26. Extremity of tail, with the caudal plate (telson) 
and the left uropod; dorsal view. X 62. 

« 27. Extremity of telson of the 1st postlarval stage; 
dorsal view. X 62. 

« 28. Mandibles of the same stage. X 62. 

Crangon AllmannU Kinahan. 
Fig. 29. Last larval stage; lateral view. X 19- 
€ 30. The same; dorsal view. X 19. 
« 31. Extremity of the antennal scale of the same 
stage. X 47. • 



Plathe II. 

Cheraphilus echinulatus^ (M. Sars). 

Fig. 1. First larval stage; lateral view. X 34. 

« 2. The same; dorsal view. X 34. 

« 3. First antenna of the same stage. X 86,. 

« 4. Second antenna. X 86. 

€ 5. First maxilla. X 113- 

« 6. Second maxilla. X 113. 

< . 7. Posterior part of cephalothorax, with the develop- 

ping legs of 1st pair; viewed from the ventral 

face. X 86. 

« 8. Leg of 1st pair, isolated. X 113. 

« 9. Caudal plate; ventral view. X 86. 

t 10. First antenna of the last larval stage. X 62. 

« 11. Second antenna of the same stage. X 62. 

« 12. Extremities of the mandibles. X 113. 

« 13. First maxilla. X 86. 

€ 14. Second maxilla. X 86. 

« 15. First maxilliped. X 86. 

« 16. Second maxilliped. X 62. 
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Third maxQliped. X 62. 

First leg. X 62. 

Second leg. X 62. 

The 3 posterior legs of the left side. X 62. 

Extremity of tail, with the caudal plate and the 

left uropod; dorsal view. X 62. 

Cheraphilus nantiSy (Kreyer). 
Fig. 22. Second antenna of the 1st larval stage. X 86. 
« 23. Last larval stage; lateral view. X 34. 
« 24. The same; dorsal view. X 34. 
t 25. Anterior part of carapace of the same stage; 

lateral view. X 47. 
« 26. First postlarval-stage; lateral view. X 34. 
€ 27. Extremity of telson of the same stage. X 62. 



Plate III. 
Poniophilus spinost^y Leach. 
Fig. 1; Ovum at the last stage, with enclosed embryo; 
lateral view. X 30. 
« 2. The same; dorsal view. X 30. 
« 3. Caudal plate of the embryo; dorsal view. X 47. 
« 4. First larval stage; dorsal view. X 26. 
« 5. The same; lateral view. X 26. 
« 6. First antenna of the same stage. X 47. 
« 7. Second antenna. X 47. 
€ 8. Anterior lip. X 62. 
« 9. Posterior lip. X 62. 
€ 10. Extremities of the mandibles. X 113. 
« 11. First maxilla., X 62. 
« 12: Second maxilla. X 62. 
« 13. First maxilliped. X 62. 
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Fig. 14. Second maxilliped. X 47. 

€ 15. Third maxilliped. X 47. 

« 16. Part of the ventral face just behind the mazilli- 
peds, with the developping leg of 1st pair; late- 
ral view. X 62. 

« 17. Leg of 1st pair, isolated. X 62. 

« 18. Extremity of tail, with the caudal plate; dorsal 
view. X 47. 

« 19. Anterior part of the body of a larva in the 
last stage; dorsal view. X 14. 

« 20. Posterior part of tail of the same larva, with the 
caudal fan; dorsal view. X 14. 



Plate IV. 
Pontophiltis norvegicus, M. Sars. 
Fig. 1. Second larval stage; dorsal view. X 10« 
« 2. Last larval: stage; lateral view. X 10- 
« 3. The same; dorsal view. X 10- 
« 4. First antenna of the same stage. X 25. 
« 5. Second antenna. X 25. 
« 6. Mandibles, together with the anterior and posterior 

lip; from behind. X 34. 
€ 7. First maxilla. X 34. 
« 8. Second maxilla. X 34. 
9. First maxilliped. X 25. 

10. Second maxilliped. X 25. 

11. Third maxilliped, X 25. 

12. First leg. X 25. 

13. Second leg. X 25. 

14. Third leg. X 25. 

15. Extremity of the same, highly magnified. 

16. Fourth leg. X 25. 
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Fig. 17. Pleopod of 1st pair. X 25. 
€ la. Pleopod of 2nd pair. X 25. 
« 19. Extremity of telson of the 1st postlarval 

stage; dorsal view. X 47. 
t 20. Leg of 2nd pair of the same stage. X 25. 



Plate V. 
Sabinea sepiemcarinata, (Sab.). 
Fig. 1. First larval stage, immediately after being 
hatched; dorsal view. X 14. (= Myto Gaimardii, 
Kroyer). 
« 2. The same; lateral view. X 14. 
« 3. First antenna of the same stage. X ^• 

4. Second antenna. X 35. 

5. Anterior lip. X 47. 

6. Posterior Up. X 47. 

7. Mandibles. X 47. 

8. First maxilla. X 47. 

9. Second maxilla. X 47. 

10. First maxilliped. X 35. 

11. Second maxilliped. X 35. 

12. Third maxilliped. X 35. 

13. Legs of the left side. X 35. 

14. Leg of 1st pair, isolated. X 35. 
16. Leg of 2nd pair. X 35. 

16. Leg of third pair. X 35. 

17. Leg of fourth pair. X 35. 

18. A pleopod. X 35. 

19. Caudal plate; ventral view. X 35. 

20. Caudal plate of the embryo, just before hatching; 
dorsal view. X 35. 

13 — Arkir for Mathematik og Naturv. 14 B. 

Trykt den 24 Junl 1890. 
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Fig. 21. Last larval stage; dorsal view. X 14. 
< 22. First pair of antennae of the same stage v dorsal 

view. X 26. 
f 23. ?.iglit antenna of 1st pair, viewed from the outer 

side. X 26. 
« 24. Extremity of telson of a very young specimen of 

S, septemcarinata\ dorsal view. X 35. 
« 25. Same part of an equal-sized specimen of 8, Sarsiu 

X35. 



Plate VI. 
Sabinea septemcarinata, (Sab.). 
Fig. 1. Second antenna of the last larval stage. X 26. 
^ « 2. Extremities of the mandibles of the same stage. 
X62. 
f 3. First. maxilla. X 34. 
f 4. Second maxilla. X 34. 
t 5. First maxilliped. X 34. 
« 6. Second maxilliped. X 26. 
€ 7. Third maxilliped. X 26. 
€ 8. Leg of 1st pair. X 26. 
€ 9. Leg of 2nd pair. X 26. 
€ 10. Leg of 3rd pair. X 26. 
€ 11. Leg of 4th pair. 26. 
« 12. A pleopod. X 26. 

« 13. Extremity of tail, with the caudal plate and the 
uropoda; dorsal view. X 26. 

Sclerocrangon boreas, (Phipps). 
Fig. 14. Ovum with chorion and adhesive fibres, showing 
the embryo in a very early stage of development. 
X22. 
« 15. The embryo alone. X 47. 
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Fig. 16. Another ovum, the chorion of which has been 
removed, with the embryo considerably more 
advanced, although by far not yet ready to be 
hatched; lateral view. X 22. 
Fig. 17. The same ovum; ventral view. X 22. 

« 18. First antenna of the embryo, isolated. X 35. 

€ 10. Second antenna. X'35. 

« 20. Oral area, showing the anterior and posterior 
lip, the mandibles and the two maxillae on the 
left side in situ; ventral view, X 35. 

c 21. Left mandible, isolated. X ^T- 

* 22. Firt maxiUa. X 47. 

< 23. Second maxilla. X 47. 
« 24. First maxilliped. X 47. 

€ 25. Second maxilliped. X 47. 

€ 26. Third maxiUiped. X 47. 

c 27. Pedal plate, containing the developping legs, 

viewed from the anterior face. X 47. 

« 28. Extremity of tail, with the caudal plate. X 35. 

« 29. Yoxxng ScJ^rocrangonboreas; lateral view. X 10. 

< 30. The same; dorsal view. X 10- 

c 31. Extremity of telson of the same specimen; dorsal 
view. X 26. 
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Til forsvar for mit forseg p§ en geoiogisk 
tidsregning. 

Af 
Axel Blytt. 



I dette tidsskrift bar prof. A. Helland ladet trykke 
en kritik af mit forseg p& en geoiogisk tidsregning. Denne 
kritik foranlediger mig til felgende bemaBrkninger. 

Mit forseg p& en geoiogisk tidsregning g&r ud p& at 
vise, at sendringeme af jordbanens excentrieitet ogjevn- 
degnspunktemes prsecession effcer al sandsynlighed og af 
grunde, som anferes, m& antages at have geoiogisk betyd- 
i^g) og demsBst soger jeg at be vise denne indfiydelse ved 
at sammenligne . de astronomiske perioder og de geologi- 
ske lag. 

De astronomiske perioder er fastsatte ved beregninger, 
som er neiagtige nok til at kunne benyttes i vort eiemed, 
og de geologiske profiler er givne i naturen. Vi bar her 
to rsekker af kjendsgjeminger, og dersom vi er istli^nd til 
at p&vise overensstemmelser mellem dem, s& bliver sand- 
synligbeden for, at der er et sammenhseng mellem dem, 
sterre og sterre, jo flere overensstemmelser det lykkes os 
at p&vise; og sandsynligheden kan stige til vished, efter- 
som flere og flere overensstemmelser findes. Dersom de 
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astronomiske perioder overhovedet har nogen betydning for 
geologien, 8& bar det knnne vises ved en s&dan sammenlig- 
T^gy ^S ^^^ ^^^ vises, s& bar vi dermed en tidsregning 
for lagenes danhelse. 

Hell and mener nu, at denne metbode, at sammen- 
ligne de geologiske lag med de astronomiske perioder, er 
for toielig, og derfor skal de fnndne overensstemmelser ikke 
bave nogen beviskraft. Metboden skal endog vaere til den 
grad teielig, at den cferer til et ubegraendset antal mnlig- 
beder», og cat alle (tankte) lag kan indpasses i tbeorien*, 
og der skal ikke kunne taenkes den raekke af vexlende 
ferskvandslag og saltvandslag^ <som ikke skal knnne ind- 
passes p& kurven, og det ikke s&ledes at det passer nogen- 
Innde, men s&ledes at det passer absolute. 

Ligeoverfor disse p&stande er det tilstrsekkeligt at gjere 
opmserksom p& felgende. Eurven for jordbanens excentri- 
citet bar meget bestemte egenskaber. Det fremg&r af Mc. 
Farlands beregninger, at den gjentager sig selv p& en 
p&faldende regelmsBssig m&de. MsBrkelig nok bar Mc. Far- 
land ikke selv frembsBvet denne egenskab ved kurven, og 
det springer bellerikke i einene, s&ledes som kurven er op- 
trukket bos bam. I min afbandling (fra 1889), bvor kurven* 
er gjengivet, s&ledes at de til bverandre svarende buer af 
cykleme st&r ledret over bverandre, sees strax, at kurven 
er dannet af afsnit, der ligner bverandre i p&faldende grad. 
Efter en tid af omtrent 1^ million &r gjentager den sig 
sig selv. Hver cykle er dannet af 16 buer, det vil sige: 
middelvsBrdien af jordbanens excentricitet stiger og synker 
under 16 kortvarigere oscillationer engang i lebet af IJ 
million &r efter bestemte regler. 

Min bypotbese g&r nu ud p&, at bavstanden aendres 
med excentriciteten, og at prsecessionen bevirker en vexling 
af lag af forskjelligartet beskaffenbed. Det antages, at 
prsBcessionsperioden under terti»rtiden bavde omtrent den 
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samme varighed som nn. Felgelig fordrer min hypothese, 
at de yngre geologiske lagrcekker skal vise, at den midlere 
havstand st^ og sank under 16 kortrarigere oscillationer, 
hver af 80—100000 ftrs varighed, og alts& med 4 — 5 vex- 
Unger af lag. Vi skal have geologiske cykler, som dannes 
af 16 etager, og hver etage skal have 4—5 vexlinger af 
lag. Som man ser, er disse fordringer meget be- 
stemte, og det er let at indse, at man kunde 
tsanke sig et ubegraendset antal af lagrsekker, 
som ikke p& nogen m&de lod sig indpasse i den 
givne knrve. Og dermed falder enhver p&stand om, at 
methoden ifolge sin egen natur er for teielig til at have 
beviskraft, til jorden. 

Med den fnig tilgjsBngelige literatur har jeg nu segt 
at vise, at terticBrtidens lag virkelig danner to cykler, at 
hver af disse har 16 etager, og at der i hver etage er 
4— :5 vexlinger af lag. Overensstemmelsen mellem peri- 
odeme og lagene synes s&ledes at vsere faldstssndig, og 
sandsynUgheden for, at dette alene beror pi et tr©f, er 
overm&de liden. Mserkelig nok har Helland i sin kritik 
sletikke berert denne almindelige overensstemmelse, som er 
p&vist i min senere af handling (fra 1889), medens ban 
s&godtsom ndelnkkende henholder sig til den seldre afhand- 
ling (fra 1883) og det deri omhandlede profil fra Pariser- 
bsekkenet. 

Helland har ikke alene bortseet fra den store og 
almindelige overensstemmelse, som er fundet; men han har 
ogs& misforst&et methodens natur. Han bemserker for det 
ferste, at om en lagreekke ikke passer til 6n del af kurven 
for jordbanens excentricitet, s& skulde det st& os frit for at 
prove den p& andre dele; og n&r vi da seger tilstrsekkelig 
Isenge, antager han, at vi tilsidst nok vil finde et eller andet 
sted, hvor den passer. Hvor betydningsles denne indvending 
er, indsees let, n&r man beteenker, at dersom ferst 6t profil 
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er indpasset i kurven, s& %t dermed og8& alls andre lagr»k- 
kers plads i korven beatemt efter deres geologiske raekke- 
folgG) og det st&r os aldel#s ikke frit for at indp^sse dem 
efter behag, hvorsomhelst de na bedst m&tte passe. 

He 11 and p&st&r fremdeles, at den linie n — n, som 
drages vandret over knrven, n&r man yil indpasse vexlende 
8€klt- og ferskvandslag, og 8om sknlde skille saltvandsdan- 
nelseme fra ferskvandsdannelseme, ifelge min methods 
sknlde knnne tegnes krum efter behag, alteftersom lagrsek* 
ken m&tte fordre det. Ja, var det 8&, da havde H. ret i 
den p&stand, at alle teenkelige lagraskker m&tte knnne 
indpasses i theorien. Men det er ikke s&; jeg bar aldrig 
sagt, at linien n — n skal f& lov til at knnne forskyves i 
lodret retning, n&r talen er om sammenhsBngende profiler. 
De to lange profiler fra Pariserbakkenet og fra Wight lader 
sig begge indpasse i knrven, n&r linien n— n tegnes ret. 

P. 126 aiger Holland' om den eeldre, efter Leverrier's 
formler beregnede knrve og dens forhold til den nyere 
Stock^^elPske, at de er meget forskjellige, og ban siger 
endvidere: <hvis man tegner de to knrver p& hinanden, 
s&ledes som de er tegnet p& hverandre i Mc. Farlands 
afhandling, s& vil de to theoretiske lagrcekker, som vi fkv, 
n&r vi drager linien n— n, vaere forskjellige for de to knr- 
ver^ of^ n&r de i naturen forekommende lag pass^de s& 
godt ind.p& den ssldre mindre rigtige kurve, medens de 
passer mindre godt ind p& den nye rigtige knrve, s& er 
dette skikket til at svaekke tilliden til hypothesens rigtig* 
hed». Endvidere siger H., at jeg bar forandret min methode, 
n&r profilet fra Pariserbcekken^t sammenlignes med den nye 
knrve; jeg bar ikke optmkket nogen linie n — n og ikke 
afsat praecessionsperioderne p& knrven o. s. v. Alt dette 
beror p& misforst&elser fra Hollands side. Han bar 
nemlig ikke bemserket, at den Stock we ITske knrve for 
den aeldre dels vedkommende er forskndt noget i.tid i for- 



Digitized by 



Google 



200 Axel Blytt. 

hold til Leve trier's, og det skjent jeg udtrykkelig har 
gjort opmcBrksom derp&. De dele af de to kurver, som 
Hell and bar tegnet over hinanden, svarer ikke til hin- 
anden. Grkr Hell and noget fremover i tiden, vil ban 
finde den Leverrier'ske kurve igjen i Stookwells, og 
ban vil se, at det forbolder sig, som jeg bar sagt, at 
profllet fra Pariserbsekkenet, (p& en af mig berart, men 
nvsBsentlig undtagelse ncer), og8& lader sig indpasae i 
den nye knrve, n&r ban afsaetter praeeessionsperioden 
p& den og drager linien n — n vandret. At dette ikke er 
gjort i min afbandling (fra 1889) beror ikke derp&, at jeg 
bar aendret min metbode, men alene derp&, at jeg ans& det 
mindre nedvendigt. B&de profiiet fra Pariserbsekkenet og 
profilet fra Wigbt lader sig indpasse i den nye Stoc^well'ske 
kurve, n&r linien n — n drages vandret. Jeg bar vist dette 
i efterskriften til afbandlingen fru 1889 (Nyt Mag. for 
Natnrv. XXXI, p. 290 ff.)- Denne efterskrift bar Helland 
ikke vseret opmaerksom p&. Havde ban kjendt den, b& 
bavde ban seet, at og8& bans bemaerkninger p&^p. 127 i 
bans kritik var overfledige. 

Yi kommer nu til Hellands anden indvending. Han 
mener, at indflydelsen af bine astronomiske perioder vil 
vaere vanskelig at p&vise; tbi der er s&mange andre for- 
bold, som kan bevirke vexling af lag. Han siger: cPertur- 
bationeme er ikke f&, og i geologien er de virkende fak- 
torer s& mange, at det p& forb&nd er lidet sandsjoiligt, at 
den skjenne enbed, som forespeiles os fra PariserbaBkkenet, 
sknlde vaere bevaret midt i mangfoldigbeden». <Det er 
bellerikke s&, at forfatteren bar overseet denne vanskelig- 
bed». cMen der gives os ikke en antydning af, bvorledes 
vi skal kunne skjelne disse arter af afleiringer fra bver- 
andre; det er ofte imiuligt at angive &rsageme til, at lag 
best&ende af bestemte bergarter, overbovedet vexler p& et 
givet sted; det er derfor vanskeligt at indse, bvorledes de 
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vexlende lag, der skyldes terre og regnfalde tider frem- 
kaldte ved praecessionen, skal konne skilles fira de vexlende 
lag, som m&tte skyldes indbrtid af elvesider, almindelige 
flomme, forandringer i flodernes leb eller forandring i hav- 
stremmene, forandring af havbankemes beliggenhed, dyner, 
som m&tte rykke frem o. s. v. Dette er i virkeligh'eden en 
vanskelighed^ som er stor, og som der ikke er gjort mindste 
forsog til at komme over; det tor vel siges, at det er i 
heieste grad nsandsynligt. at 2 gange 45 vexlende lag i 
Pariserbsekkenet alle skyldes prsecessionen ; thi dette vilde 
vsere at forudsaette, at i 1 million &r bar ingen af de andre 
natarens kr»fter vceret virksomme til at frembringe vex- 
lende lag». cHvis det er tilladeligt at sige, at de 45 vex- 
linger, som finder sted i sedimenteme i PariserbaBkkenet, 
skyldes praecessionen, s& kan det med lige stor eller ret- 
tere lige liden ret siges, at hver vexlen af lerskifer og 
kalkboUer i silurlagene ved^Kristiania reprcesenterer 21 000 
ir, og at forskjel i alder udtrykt i &r kan udfindes ved at 
tselle lagene». 

Yanskeligheden i at skille mellem den vexellagring, 
som bar en almindelig virkende &rsag, og den, som bar sin 
grand i mere stedlige forhold, turde dog vaere mindre» 
end man p& forh&nd skalde formode. Og det er ikke 
ganske overensstemmende med det sande forbold, n&r H. 
siger, at «jeg ikke bar gjort mindste forseg p& at komme 
over denne vanskelighed*. Jeg bar allerede i min af band- 
ling fra 1883 segt at rydde denne vanskeligbed afveien, 
s& godt det lader sig gjore. Da Helland imidlertid 
ikke bar skjaenket mine betragtninger om denne sag 
den fortjente opmaerksombed, skal jeg ber fremsaette dem 
pinyt. 

Det er i geologien som i bistorien. Der indtraeflPer be- 
givenbeder af sterre eller mindre betydning og raekkevidde. 
I meget vidleftige bistoriske arbeider medtages ofte mindre 
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vigtige begivenheder; men i udsigter over verdenshistorien 
bereres kon de vigtigste haendelser. I geologiske lag er 
det ligedan. Naer mandingen af store elve kan en hurtig 
forbig&ende flom afieie et kjendeligt lag, vi kan f& vexlende 
lag, som er dannede i kort tid. Mergelleret fra istiden 
viser en vexling af tjrnde lag, som antages at svare til 
&renes antal, lignende <&rringe» skal findes i lagene ved 
Oeningen, i saltlagene ved Stassfurt, i haledannelseme i 
Brasilien o. s. v. Terrasseme ved elvmundingeme bar tal- 
rige vexlinger af grovere og finere lag, som er dannede 
forboldsvis hurtig. Som jeg alt bar firembaevet i min af- 
handling fra 1883, er slige burtig dannede lag gjerne 
fattige p& forsteninger, og de er fremfor andre ud- 
satte for adelaeggelse. Tbi n&r de bsBves over bavet 
under strandliniemes forsky vninger, begynder elven at ode- 
laegge sit eget verk; og af terrasseme og andre slige ved 
selve elvenes udleb dannede lag er der neppe mange, som 
st&r til fjeme tider. Men der gives dog undtagelser. Nagel- 
flnen i Scbweitz er s&ledes sandsynligvis en dannelse af 
denne sort. Den aquitaniske etage er i Ligurien mellem 
de to Bormidaelve dannet af skr&tstillede lag, der antages 
at bave en maegtigbed af 3000 m.^ og som viser mangfol- 
dige vexlinger af sandsten og skifer. Efter beskrivelsen at 
demme, synes vi ber at bave for os en gammel deltadan- 
nelse. Vi ved, at slige lag kan dannes burtig. S&ledes er 
f. ex. Port de Valais (Romernes portus Valesiae) ved den 
overste ende af Genferseen for tiden flere kilometer fjernet 
fra seen; men denne landvinding er dannet af Rbonen i 
lobet af 800 &r, og de dannpde lags meegtighed skattes til 
180—270 m. (S. Meunier: Causes adueOes, p. 199 ff.). 
Og bine af Helland omtalte silurlag med den byppige 
vexel af lerskifer og lag med kalkboller er vel ogs& dannet 
burtig. Jeg slutter dette af den omstsendigbed, at silur- 
etagen 4 c p (ifolge Brogger) viser en vsesentlig forskjellig 
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charakter selv p& nserliggende steder, i det p& en strsek- 
ning af omtrent 15 kilometer maBgtigheden er tiltaget fra 
omtrent 10 m. til 46 m., medens kalklagenes antal samtidig 
og8& er neermere 4-dobbelt, 200—750 kalkknoUelag. Disse 
vexlinger i silurlagene f&r derved nogen lighed med de 
talrige vexlinger^ som findes i mergelleret, og det bar 
aldrig faldt mig ind at regne slige vexlinger forat vere 
en felge af prsecessionen. 

Men det er anderledes med de i Pariserbaekkenet dan- 
nede tertiserlag. Thi i dette baekken skede lagdannelsen 
bevislig meget langsomt. Dette kan man se af de i lagene 
indesluttede forsteninger. Forsteningeme vexler s& hnrtig 
fra lag til lag, at der i disse dannelser kon falder 4—5 
vexlinger af lag (og ikke som i bine ovenfor omtalte dan- 
nelser mange bnndrede) p& hver geologisk etage, n&r man 
ved etage forst&r en oscillation af strandlinien. Pariser- 
bsekkenets tertiserlag er aftatte under rolige forbold og 
langt fra udlabet af store elve, i vand, som bar v8Bret 
klart og rent. Ler og mndder spiller en liden roUe i 
sammenligning med mergel og rent kemiske sedimenter, 
som kalk, kiselkalk o. 1. 

S&danne lag, som afsaettes laengere fra elv- 
mundingerne, bar storre adsigt til at bevares. 
N&r de leftes over bavet, er der ingen stor elv i ncerbeden, 
som kan edelaegge dem, og n&r de desuden er afsatte i 
baekkener, som ved banker er adskilte fra det &bne bav, 
s&at de og8& er beskyttede mod braBndingemes adelseggende 
virksombed, bar de endnu sterre udsigt til at undg& ode- 
laeggelse. Det kan derfor ikke vaekke forundring, at s&mange 
af de til vor tid bevarede tertiaerlag netop er afsatte i slige 
rolige bsekkener som Pariserbaekkenet. 

Hvad der er sagt om Pariserbaekkenets dannelser, bar 
nemlig ogs& gyldigbed for andre tertiaerdannelser. De ter- 
tiaBre etager bar i regelen kun 4—5 vexlinger af lag. I 
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folgende etager har jeg s&ledes fundet 4 — 5 vexlinger: 
Caillasses d Lucina (i Calcaire grossier), Sables de Beauchamp^ 
CaJcaire de St. Ouen (2 oscillationer, med tilsammen 10 vex- 
linger), Bartonleret, Lower Headon, Hver af de tre etager 
i gipsen i PariserbsBkkenet, lagene ved Molt, den i^armatiske 
etage og Congerielagene i Wienerbaekkenet, Coralline crag 
i Roussillon o. s. v. Og dette, at hver etage kun har 4 — 5 
vexlinger, er en s& almindelig regel, at vi alene en sjelden 
gang, og kun, n&r vi har med strand- eller delta-dannelser 
at gjere, finder etager med talrige vexlinger (s&ledes som 
i de ovenfor nsevnte exempler fra Schweitz og Ligurien). 
Nir nn 4 — 5 vexlinger for hver etage er en regel, s& ligger 
det naer at slatte, at disse vexlinger skyldes en periode, 
som varer i tusinder af &r, og da kan det ikke vaere 
indbrud af elvesider, almindelige flomme eller 
lignende lokale og hurtig forbig&ende begiven- 
heder, som har betinget dem, men det bliver haist 
sandsynligt, at denne vexling af lag skyldes praecessionen, 
s&meget mere som denne mening i hoi grad stottes ved en 
sammenligning mellem lagraskken og kurven for jordbanens 
excentricitet. 

\ slige langsomt dannede lag har vi nemlig 
alene en oversigt over de vigtigste begiven- 
heder (ligesom i en kortfattet verdenshistorie). De lokale 
forhold, som Helland nsevner, (indbrud af elvesider, almin- 
delige flomme, aendringer i flodemes lob o. 1.)) vil neppe 
spores i lag, som dannes langt fra elvenes munding og som 
afsaettes langsomt. Det grovere stof falder tilbunds ved 
selve udlabet. Terrassen ved elvmundingen er brat afsk&- 
i:et ved den s&kaldte molbakke. Og i saltvand S3mker 
endog fint fordelte faste stoffe omtrent 15 gauge s& hurtig 
tilbunds som i ferskvand, ja meget fint fordelte stofPe syn~ 
ker fnldstsendigere tilbunds i havvand i 30 minutter end i 
ferskvand i 30 m&neder (se Richthofen: Ftihrer fur For- 
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schungsreisende, p. 184). Det meste af elvens slam vil der- 
for afseettes forholdsvis naer dens udleb, og den staerkeste 
flom vil kun danne et umserkeligt lag i b«kkener med 
ringe tilfersel. Men anderledes er det med hine vexlende 
terre og fngtige tider, som skyldes praeoessionen. Vi har 
her, om jeg s& m& sige, flomtider, som varer i 
10000 &r og mere. Og i s& lange tidsrum kan lag af 
kjendelig msBgtighed afssettes selv i bsekkener, hvor lag- 
dannelsen sker meget langsbmt. 

En anden forstyrrende omsteendighed, som Helland 
nsBvner og som ban ofte kommer tilbage til, er brcBndinger- 
nes indvirkning p& de banker eller barrierer, som stcengte 
mellem det &bne bav og de bsBkkener, hvori terticerlagene 
afaattes. «Havet kan skylle noget af barrieren bort*, og 
vexlinger af salt- og ferskvandadannelser kan have andre 
irsager end eendringer af excentriciteten. 

Der siges, at Limfjorden i Jylland i de sidste 1000 &r 
har vaeret salt og fersk vexelvis 4 gange, ved gjentagne 
gjennembrud af banken mod Vesterhavet og ved denne 
bankes fomyede dannelse. Lad os nu se, hvad indflydelse 
det vilde have i lag, som er dannet langsomt. Saet, at der 
i 20000 &r dannes et lag af 2 meters maegtighed. I 1000 
ir vil folgelig et lag af 10 om. dannes. For hver s&dan 
vexling af salt og fersk som de i Lim^rden vil vi da f& 
Qerdeparten; d. e. lag med fersk- og saltvandsforsteninger 
af lidt over 1 centimeters msegtighed vil vexle. Men nu 
er forsteningeme ikke s& hyppige, at vexelen kan ventes 
p&vist for hvert af disse tynde lag. Derfor vil slige -lag 
snarere tydes som overgangsdannelser fra salt- til fersk- 
vand. Med andre ord, slige forandringer, som foreg&r hur- 
tig, vil ndviskes i langsomt dannede lag. At LimiQorden i 
disse 1000 &r hele tiden 1& omtrent i havets niv&, er det 
vaesentb'ge; dannelsen og gjennembrudet af banken er uvse- 
sentlig, eg de dannede lag viser knn en blanding af salt- 
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og ferskvandadyr. S&laenge havets stand er uforandret, vil 
sandsynligvis banken beholde en vis midlere hoide, og den 
vil gjennembrydes snart p4 6t sted, snart p4 et andet, 
medens den samtidig m&ske gjenopbygges p& andre steder. 
Der er forovrigt ingen grand til at tro, at slige gjennem- 
brud hau havt indflydelse p& vexlinger af salt- og fersk- 
vandsdannelser i PariserbcBkkenet. H el land taler ofte 
om den barriere, som skilte PariserbaBkkenet fra havet. 
Effcer bans mening var den af en meget lea og forgjaengelig 
beskaflPenhed og var underkastet alleh&nde forandringer. 
Men der er ingenting som taler for denne mening. 

Pariserbeekkenets tertieere lag er af ringe maegtighed. 
Tilferselen af sedimenter bar aiensynlig vaeret meget svag. 
For slige langsomt dannede lags vedkommende finder jeg 
ingen urimelighed i den antagelse, som forekommer H el- 
land s& usandsynlig, at omtrent alle de tilstedevaerende 
vexlinger kan skyldes praecessionen og ©ndringeme af excen- 
triciteten. Jeg behever ikke derfor at forudseette, «at i 1 
million &r bar ingen af de andre naturens kraefter vaeret 
virksomme til' at frembringe vexlende lag», fordi om disse 
ikke spores i de lag, som er os opbevarede fra Pariser- 
beekkenet. 

Og vi sporer netop disse « andre naturens kraefter* i de 
lag, som dannedea samtidig p& een Wight. Disse lag er 
dannede udenfor ndlabet af en maegtig flod, og her er for- 
holdene anderledes end i Pariserbaekkenet For det ferste 
er lagene langt maegtigere (over 3 gange s& maegtige som 
de samtidige lag fra Pariserbaekkenet); dernaest spiller me- 
kaniske sedimenter, som ler og sand, en meget st-erre roUe, 
og endelig er lagdannelsen langt mindre regelmaessig. 
Medens de to profiler fra LaFrette og M6ry sur-Oise i Pariser- 
baekkenet er ensartede og frembyder de samme vexlinger, 
si er lagene pft Wight langt mindre konstante. Eftersom 
seen nedbryder de steile strandklipper, skiffcer p& Wight 
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profileme adseende i detailler. Lmdseformede lag er ind- 
leirede tnellem de mere konstaute. Woodward (Geol. 
Mag. 1889) bar endog af den grand ment, at lagene p& 
Wight var aldeles uskikkede til at benyttes i vort eiemed. 
Men Forbes bar beskrevet disse lag meget grnndig* og 
ntfiagtig; og det fremg&r af bans undersegelser, at der er 
visse lag, som optrseder langt mere konstant, og som vi 
kan gjenkjende i de forskjellige profiler. Yed bjaelp af 
disse lag finder vi orden i mangfoldigbeden, og det viser 
sig, at de store traek i profilerne bolder sig uforandrede; 
og det er efter disse store traek, yi m& g&, n&r vi vil be- 
stemme antallet af klimatiske omslag i lag som de p& 
Wigbt. 

Meget langt fra land, i de store bavdyb, sker lagdan- 
nelsen s& langsomt, at uddede baiarters tsBnder* ligger side 
om side med nulevende arters. Siden tertiserperioden bar 
der p& slige steder kanske dannet sig alene nogle centi- 
meter -maegtige lag. At vore perioder ikke kan spores i 
slige lag er selvfelgeligt. Men slige lag ligger ude i de 
store bavdyb, og de er omtrent ukjendte i de geologiske 
lagrsekker. 

Om det end ikke er muligt i bvert enkelt tilfaelde at 
bevise*), at den eller den vexling af lag skyldes praeces- 
sionen, 8& er der af de ovenanferte grnnde anledning til 
at tro, at en vaesentlig del af lagvexlingen i 
de tertisBre dannelser skyldes denne periode. 
Og da der nn er gode grnnde forb&nden til at antage, at 
prsBcestionen og excentricitetens sendringer bevirker vexling 
af lag, s& kan det vel bellerikke vaere ganske betydnings- 



*) Pag. 131 anforer H. endel vexellagringer fra Pariserbsekkenet, der 
skal vise, at jeg tildels er g&et vilk&rlig frem ved at tselle antallet 
af klimatiske vexlinger. Havde H. sat lagenes mcegtighed til, vilde 
vilkArligheden have vist sig mindre; thi de lag, som ikke er med- 
regnede^ er af meget ubetydelig maRgUgbed. 
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l0st, at der er god overensstemmelse mellem lagene og de 
astronomiske perioder. Denne overensstemmelse taler 
staerkt for, at vexellagringen skyldes hine 
astronomiske perioder. 

Vi kommer nu til en tredie ind vending, som Hell and 
gjer, og som mk imadeg&es, da den ser ud til at vaere af 
storre betydning, end den i virkeligheden er. Det lange 
profll fra Pariserbaekkenet, som passer s& godt til kurven 
under forudseetning af, at det er sammenhaengende, skal 
have et hul. Helland citerer Dollfus og Vasseur for 
denne mening, og siger p. 124: « Denne bemaerkning om, at 
den i^erde gipsmasse mangier i den lagraekke, som skal 
passe s& godt til theorien, fremferes ikke af pedanteri. 
Det er nemlig klart, at bin 4de gipsmasse mfi, have havt 
tid til sin dannelse». «N&r nu kurven passer trods det, at 
der i naturen er et sprang, som forf. bar overseet, s& er 
dette vel skikket til at vsekke tvivl om den hele methodes 
rigtighed*. «At noget af de ved M^ry-sur-Oise optrsedende 
lag skulde veere repraBsentanter for §erde gipsmasse, anty- 
des ikke». 

Yi mk derfor undersege gipsformationen neiere forat 
komme efter, om det virkelig forholder sig s&, at der be- 
vislig er et hul i lagreekken ved M6ry, og isifald, om dette 
hul svarer til sk lange tidsrum, at det bliver af betydning 
for spergsm&let om kurvens og lagraekkens overensstem- 
melse. I den anledning vil vi sammenligne forskjellige 
profiler af gipsformationen, dels fra PariserbsBkkenets mere 
centrale dele, dels fra steder, hvor randdannelseme er mere 
fremtreedende. 

Dersom man ser efter i min afhandling (Nyt Mag. f. 
Natv. XXXT p. 295), vil man se, at gipsformationen skal 
svare til de tre buer af excentricitetskurven, som er beteg- 
nede mod 2\ 3' og 4'. Disse tre buer er heiere end nabo* 
buerne, og n&r linien n — n drages vandret, s& sees, at gips- 
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iormationen skal vsere en saltvandsdannelse med tre oscilla- 
tioner af strandlinien, og at den skal ligge mellem to fersk- 
vandsdannelser, hver med 5 eller flere vexellagringer. Dette 
€r ogsS, tilfteldet. Og der gives intet andet sted i kurven, 
hvor en s&dan lagrsekke lader sig indpasse. Alt dette stem- 
mer alts&. Ser vi nu p& gipsformationen selv, da ser vi, 
at den svarer til tre buer; den skal altsS. betegne tre 
stigninger og synkninger af havet, og den skal have 
varet henved 250000 &r, den skal alts& have II — 12 
vexlinger af lag p& grand af de vexlende tarre og regn- 
fulde tider. 

Lapparent har i sin geologi (ed. 2, p. 1138) folgende 
oversigtsprofil af gipsformationen i nedstigende folge. 

9. Iste gipsmasse. 

8. Mergel med menilit. 

7. Mergel med gipsnyrer. 

6. 2den gipsmasse med cerithiummergel. 

5. Gul mergel med Lueina inornafa. 

4. 3die gipsmasse. 

3. Mergel med Pholadomya ludensis. 

2. 4de gipsmasse. 

]. Sandsten og gran sand fra Argenteuil med Mytilus 
Biochei. 
Under dannelsen 1, som er den seldste i hele forma- 
tionen, kommer ferskvandskalken* ved St. Ouen. 

Argentenilsandstenen*) er marin, og da den hviler p& 
en ferskvandskalk, s& betegner den alts& en stigning af 
havet. Gipsformationen indledes alts& med en stigning af 
havet. Men over sandstenen ligger den 4de gipsmasse. 
Dannelsen af gips viser, at havet havde mindre fri adgang 



•) Denne dannelse er den samme, som den, der i profilet fra M^ry- 
sur-Oise beneevnes Sables de Monceaux (se min nsevnte afhand- 
ling 1. c). 
14 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 22 Juli 1890. 
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til baekkenet. Grips kan kun afs8ette9 i mere lakkede hav* 
bugter. Deraopi forbindelsen med ocean et er aldeles &ben, 
kan bassinets vand neppe blive sfi. concentreret, at nog^n 
fseldning af gips kan foreg&. Vi bar derfor god grand til 
at antage, at gipsmasserne betegner tider, hvori strandlinien 
var veget noget tilbage, og hvori bassinets forbindelse med 
det &bne hav var mindre fri. Ovenp& 2 ligger atter en 
marin mergel uden gips, 3. Denne mergel betyder en ny 
stigning af havet, s&at gipsdannelsen afbredes. 'Men atter 
sank havet, og en ny gipsmasse, lag 4, afsattes. For tredie 
gang steg havet, og den marine mergel 5 dannedes. S&. 
sank havet, gipsdannelsen begyndte p&nyt, lagene 6, 7 og^ 
8 afsattes, og da endelig laget 9 dannedes, blev bassinet 
igjen ferskt, og hermed slutter gipsdannelsen, og den fel- 
gende formation af ferskvandsmergler begyiider. Altsft ser 
man, at der er gad grand til at.tro, at gipsformationen, 
s&ledes som vor hypothese fordrer, dannedes under 3 j>k 
hverandre folgende stigninger og saenkninger af havstanden. 
Bassinet blev under disse ikke ganske afstsengt fra havet, 
men forbindelsen med havet var mere eller mindre &beii, 
og den 4de gipsmasse, ^om skulde tale mod rigtigheden af 
vor hjrpothese, kan anvendes til at stotte den. 

Af gipsformationen i Pariserbsekkenet har jeg fundet 
tre detaillerede profiler: 1) fra Mery-sur-Oise (Bull. Soc. 
Geol. de France (3) vol. VI), meddelt i min afhandling om 
vexellagring, 2) et profil mellem Argenteuil og Sannois (af 
Bioche og Fabre i Bull. Soc. Gfiol. de France (2) vol. 
XXni) og 3) et fra en jernbaneskjcBring ved Belloy (med« 
delt af Carez i Bull. Soc. Geol. de France (3) vol. VIII). 
Af disse er det forste fuldstsendigt, d. v. s. det gir gjen- 
nem hele formationen, det andet g&r fra toppen af sand- 
stenen (1 i Lapparents profil) til op i den 2den gipsmasse 
(6 i Lapparents profil); det 3die profil g&r fra fersk- 
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vandskalken fra St. Ouen op gjennem gipsformationens 
nedre del til Lucinamergelen (5 i Lapparents profil). 

N&r man nu betragter disse detailprofiler, s& ser man 
for det ferste, at ved udtrykkene Iste, 2den, 3die og 4de 
gipsmasse, betegnes ikke 4 masser af ren gips, men hver 
af dem kan atter vsere bygget af en vexling af mergel- og 
gipslag. S&ledes er ved M6ry-sur-0ise lagene 160 — 196 af 
Dollfus og Vasseur henforte til den anden gipsmasse, 
fordi der under denne lagreekke Hgger en 0.20 m. maegtig 
mergel med Ltmna. Den « anden gipsmasse* best&r her 
af en vexel af gips og 6 — 7 mere eller mindre tykke 
mergellag*). 

Ligesom den anden gipsmasse i profilet ved Mery er 
sammensat af flere vexlinger af mergel og gips, s&ledes er 
det samme tilfaeldet med de s&kaldte 3die og 4de gipsmasser 
i Bioche's og Fab re's snit fra egnen mellem Argenteuil 
og Sannois. Porfatteme henferer lagene 1 — 9 i deres profil 
med 2 eller mftske 3 vexlinger af gips og mergel til den 
4de gipsmasse, 10 — 12 kalder de «marne8 fossilifferes* ; de 
svarer til 3 i Lapparents profil; 13 — 24 er den tredie 
gipsmasse med 5 vexlinger af merge] og gips; lagene 25 — 29 
med 6n vexling af mergel og gips betegner forfatterne som 
den anden gipsmasse; i mergelen 28 bar de fundet Lucina, 
og denne mergel betegnes af dem som Lncinalaget. L appa- 
rent og Dollfus og Vasseur Isegger Lucinalaget mellem 
den anden og tredie gipsmasse; Bioche og Fab re lader 
den anden gipsmasse begynde under Lucinalaget, og dette 
ligger hos dem indleiret i den anden gipsmasse. 



*) Ved den < anden gipsmasse* forst4r disse forfattere ikke ganske 
det samme som Lapparents thi deres <anden gipsmasse* om- 
fatter foruden laget 6 (Lap pa rent's < anden gipsmasse >) tillige 
lagene 7 og 8 hos L apparent. Heraf sees, at begrebet den 
•anden gipsmasse* opfattes noget forskjelligt hos de forskjellige 
franske geologer. 
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Da de gipsmasser, der betegnes som den 2den. 3die og 
4de, alle er afsatte i saltvand, og da de forskjellige gips- 
masser ikke er dannede af ren gips men af en vexling af 
gips og mergler, 8& er det klart, at man m& knnne vente 
at finde Lueina i flere af disse mergler; og et tyndt mergel- 
b&nd med Lueina er altsi rieppe nogen sk bestemt geologisk 
horizont, at man med sikkerhed skulde kunne p&st&, at 
laget 159 i profilet fra M6ry er det samme som laget 28 i 
profilet mellem Argenteuil og Sannois. Da Lueina sand- 
synligvis i lange tider bar levet i Pariserbsekkenet, bor den 
kunne findes ikke i et, men i flere af de mergellag, som 
findes indleirede i den ovre del af saltvandsgipsen. 

Ved denne sammenligning mellem de to profiler bar 
det alts& vist sig, at begrebeme €2den og 3die gipsmasse 
og Lucinamergel> ikke opfattes p& samme mkie af de for- 
skjellige forfattere. Og det bar vist sig, at vi i alle 
profiler bar tegn p& en stigen og synken af 
havet samt desuden marker p& en periode af 
kortere varighed, som bar for&rsaget en vexel 
af mergel og gips inden bver seerskilt af de tre 
marine gipsmasser. Denne vexling tilskriver jeg 
de vexlende torre og regnfulde tider p& grund af 
prsecessionen. 

Lapparent siger om gipsen i Pariserbrokkenet (1. c. 
p. 1139): «Les di verses masses de gypse se coincent plus 
ou moins vite sur les bords du bassin de Paris. A Mery- 
sur-Oise la troisi^me et la quatri^me masse ont disparu*), 
et la seconde est d^ja r^duite, tandisque les mames marines 
4 Lucines s'y poursuivent, reposant directement sur la 
marne k Pholadomya ludensis. Plus loin au nord, le 



♦) Her riser eig atter, hvor vaklende skillemserRerne mellem disse 
gipsmasser er, thi ifelge Dollfus ogVasseur er den tredie 
gipsmasse ikke fors\nindet ved -M^ry men der repraesenteret ved 
lagene 165—168. 
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gypse n'est plus represents que par des marnes**). 
Lapparent fortaeller derneest, at ved Champigny-sur-Marne 
er gipsen erstattet ved kalk. Og leengere nede p. 1139 
heder det: «De Ludes k Montchenot, dans la Mame, le 
gypse est represents par des bancs marneux minces a Phola- 
domya ludensis. II en est de meme an mont de Berru, 
pr^s de Rbeims.> 

Det vilde nu i virkeligheden ogs4 vsere en heist uri- 
melig antagelse, at der i et si stort baekken som Pariser- 
baekkenet nogensinde over hele bsekkenets bund skulde 
dannes et lag af aldeles ensartet beskaffenhed. Og det er 
dette, som Hell and forudssetter, n&r ban antager, at 
mangelen af den 4de gipsmasse ved MSry beviser, at der 
p& dette sted er et hul i lagrsekken. Han kan ikke ber&be 
sig p& Dollfus og Vasseur i dette stykke; thi de nsBvnte 
forfatt#re anforer ikke noget bevis for» at der er et s&dant 
huL Vi bar seet af citateme fra L a p p a r e n t, at gipsen 
er meegtigst i de midtre dele af bassinet, men at den afta- 
ger i meegtighed og forsvinder neer kanterne. Og vi bar 
seet, at samtidig med, at der dannedes gips i visse dele af 
bassinet, dannedes der pi andre steder mergel og pi atter 
andre kalk. Nir Hell and anser den omstsendigbed, at 
der ikke findes nogen gips mellem sandet og Pboladomya- 
mergelen i profilet fra Mery som et bevis for, at der i 
dette profil er et bul, si kan jeg svare med en benvisning 
til de ovenstiende citater fra Lapparent, bvoraffremgir, 
at gipsen kan erstattes af andre dannelser, og 
at den endog pi sine steder er aldeles erstattet 
af mergler med Pboladomya ludensis. 

Tager vi nu de forskjellige profiler for os forat under- 
S0ge antallet af vexellagringer i gipsformationen, si er 
alene profilet fra MSry fuldstaendigfc, og det fremgir af 



•J TJdheevet af mig. 
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hvad jeg bar sagt i tidligece afhandlinger, at gipsfor- 
mationen i dette profil (sandstenen indbefattet, alts& lagene 
143—190 eller miske —196 i profilet fra M6ry), bar 11 
vexellagringer. Der kan vsere nogen tvivl for et par af 
disses vedkommende, om de vexlende lag er betydelige nok 
til at regnes med. Jeg anser dette for mindre vcesentligt. 
I etbvert fald vil man fS, omkring 10 — 12 vexlinger, d. v.s. 
s&mange, som vor bjrpotbese fordrer. 

De to andre profiler er som sagt ufnldstrondige. Pro- 
filet fra Belloy bar nederst (over ferskvandskalken fra St. 
Ouen) 5 vexlinger af sand og mere eller mindre sarnmen- 
bsengende sandstenbsenke. De 4 vexlinger regnes af for- 
fatteren til Sables d'Argenteuil. Denne etage bar i sni^tet 
ved M6ry ogsfi, 4 mere eller mindre sammenbeengende sand- 
stenlag. Hvormange den bar i de mere centrale dele af 
beekkenet, kan ikke sees af snittet fra mellem Argenteuil 
og Sannois, da dette kun bar sandsten i bnnden og ikke 
g&r lige ned til St. Ouenkalken. Men det er aldeles ikke 
umuligt, at en eller flere af de vexlende sand og sandsten- 
lag ber i de Isengere fra land liggende dele af bassinet 
kttnde vsere erstattede af vexlinger af mergel og gips. I 
snittet fra Belloy kommer over sandstenen 3 vexlinger af 
ler, mergel og gips og overst en mergel med Lucina. Der- 
med slutter dette temmelig ufuldstaendige profil. 

Profilet fra mellem Argenteuil og Sannois, synes at 
vsere naBsten eller ganske fuldstsendigt for saltvandsgipsens 
vedkommende. Her som ofte ellers kan der vel vaere nogen 
tvivl om, bvormange vexellagringer man skal regne, men 
ialfald synes der at veere 8 — 10, bvoraf flere ganske vak- 
kert regelmaessige. 

Saiedes bar vi nu seet, at gipsformationen efter de 
foreliggende detailprofiler, s&vel bvad strandliniernes for- 
skyvning som vexellagringernes antal ang&r, passer si 
godt til vor bypotbese, at vi synes at bave ret 
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f 
i den p&3tand, at vi kan spore de astronomiske perioder i 

lagene. 

Af alt dette ser man, at Hollands bemserkning om, 
at den 4de gipsmasse mangier ved M6ry-siu>0ise, neppe bar 
nogen betydning. Det er ikke nogen geologisk etage, som 
mangier; det er en <faciesdannelse», hvorom Lapparent 
<1. e. p. 1138) siger, at den af alle de 4 gipshorizonter er 
<rhorizon le plus restreint et le moins constant*. Og ban 
«iger, at gipsen kan erstattes ved andre dannelser. 

Endelig kommer vi til Hellands sidste indvending. 
Han bebreider mig, at jeg nden reservation anser lag for 
samtidige, fordi de indebolder lignende forsteninger. Vi 
vil se lidt nsermere p& denne p&stand. 

Da der ikke pft noget enkelt sted Andes en fortlobende 
rsekke af lag fra hele tertisertiden, er man nedt til at 
danne et kombineret profil, hvis man vil f& et billede af 
den tertisere lagrsekke i sin helhed. iTet gjselder da at ud- 
finde, bvilke lag der er samtidige i de forskjellige baek- 
kener. Det eneste middel, som geologeme bar til at be- 
^temme den relative alder af lag, som er afsatte i forskjellige 
beekkener, er de i lagene indesluttede forsteninger. For tb 
bsekkener, som ligger neer hinanden, er lighed i forsteninger 
et temmelig sikkert kjendemeerke pi samtidigbed. Men n&r 
talen er om beekkener, som ligger meget langt fra binanden, 
f. ex. n&r det gjaelder en sammenligning mellem egne, som 
ligger mangfoldige breddegrader ^emede fra binanden, eller 
«om ligger i forskjellige verdensdele, beviser lighed i for- 
steninger ikke samtidigbed. Dette er noget, som vi botani- 
kere og zoologer ved meget vel. Det er, om jeg ei feiler, 
af biologerne, at geologerne bar flet denne Iserdom (A. de 
Candolle, Huxley); og Helland kunde derfor have 
sparet sine bemserkninger om denne sag. Han vil ogsi ved 
naennere at studere mine afhandlinger se, at det netop er 
dette princip, som jeg bar fulgt. S&ledes regner Heer de 
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planteforende tertiserlag i de arktiske egne for miocsene^ 
fordi deres flora ligner Europas piiocsene flora, medens jeg^ 
derimod felger Gardner ogSaporla i at regne dem for 
seldre. Men Hell and g&r selv alt for vidt i denne ret^ 
ning; thi det mangier ikke meget p&, at hah anser den 
omstsendlgbed, at floraen i Dfimtens skiferkul ligner den i 
Gromerlagene som et bevis for, at de ikke kan vsere sam- 
tidige, og det endskjont i vore dage torvmyrenes flora er 
naesten ensartet i hele Europa; endog langt nede i Syd- 
tyskland og Schweitz bar torvmyrene i vore dage en flora^ 
som. er af en rent nordisk cbarakter. Jeg akal foiTesten 
bemserke, at det mindre er af floristiske og fannistiake 
grunde, at jeg bar antaget skovlaget fra Cromer for sam- 
tidigt med et af de 7 skovlag ved Dtirnten, end fordi ved- 
kommende lag syntes at passe ind i kurven for excentrici- 
teteri pi samme sted. N&r Bartonleret p4 Wigbt bar 
samme forstefainger sdm sandstenen ved Beaucbamp i Pariser- 
bsekkenet, og man erindrer, at disse to steder ligger meget 
najr binanden, sft ter man vist trygt anse disse to dannel- 
ser for at vsere samtidige. Hvor de franske lag slutter,. 
kan vi fortssette i 08terrigB tertieerbeekkener. Jeg bar fulgt 
E. Suess, som er en god auctoritet, i den antagelse, at de 
aeldste lag i Wienerbaekkenet (lagene ved Molt) er samtidige 
med de franske Faluns de Bazas; og denned bliver vi 
istand til at bygge profilet fra eoceen og oligocsen videre 
op gjennem miocsen og plio'csen. Miocsen synes b&de i 
Frankrige og 0sterrige at bave 5 oscillationer af strand- 
linien, og det er vel ingen dristig forudssetning, at disse 5 
oscillationer svarer til bverandre. Afstanden mellem Frank- 
rige og 08terrige et ikke storre end, at vi ogsS. ber tem- 
melig trygt ter antage, at ligbed i forsteninger tyder p& 
samtidigbed, s&meget mere som breddegraden omtrent er 
den samme. Det kombinerede profil er derfor langtfra sk 
up&lideligt, som Hell and lader til at tro. 
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For jeg slutter, vil jeg imidlertid imedegi et par andre 
indvendinger, som er fremsatte af Wood ward (Geol. Mag. 
1889). Han beskylder mig endog for uvidenhed, fordi jeg 
anser septarielag forat tyde p4 klimatiske vexlinger. Efter 
Woodward er nemlig alle septarielag dannede ved senere 
infiltrationer og laenge efter vedkommende lags dannelse. 
Det vil sees af min afbandling om vexellagring, hvor jeg 
taler om lessets septarielag (Chria. Vid. Selsk. Forh. 1883 n. 9 
p. 6). at' jeg aldeles ikke er uvidende om, at mange septarie- 
lag kan vsere dannede lang tid efter vedkommende lags 
dannelse ; men at alle septarier er dannede p& denne m&de, 
som Woodward mener, turde vaBre svsert at bevise, og 
ialfald er da ikke A. Geikie af den mening. Ser man 
efter i hans Textbook of Geology (London 1882 pag. 488), 
leaser man: «That the carbonate was slowly precipitated 
during the formation of the bed of shale in which its 
nodules lie may often be satisfactorily proved by the lines 
of deposit passing continuously through the nodules. 
Such septarian nodules are abundant in many shales.* 
Beskyldningen for uvidenhed kan jeg s&ledes tage med ro. 
Og dernsBst m& jeg fastholde, at endog septarielag, som er 
dannede Isenge efter de lag, hvori de findes, dog m& tydes 
som beviser for, at lagdannelsen skede under periodisk 
vexlende forhold. Thi deraom der ikke i de oprindelige 
lag var uligheder tilstede, s& var der ingen grund til, at 
septarier skulde dannes netop i visse horizonter og ikke i 
alle. At septarieholdige lag vexler med septariefrie, bevi- 
ser s&ledes en periodisk vexling under lagenes dannelse, 
selv om septarieme er dannede mange tusinder af ir senere 
end de lag, hvori de findes. 

Endelig indvender Woodward, at der «as a matter 
of fact* ikke, som af mig formodet, er noget hul i lagrsek- 
ken p& Wight mellem Barton- og Headonlagene ; og ban 
stetter denne p&stand derved, at der ikke er noget « physical 
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break » p& dette sted i lagreekken. Jeg antager, at han 
hermed mener, at der ikke er afvigende leining. Men dette 
be vis er i virkeligheden meget svagt. Som bekjendt kan 
lag af meget forskjelli^^ alder ligge aldeles konkordant 
over hinanden. I Rusland Hgger endog lag med nulevende 
forsteninger konkordant over permiske lag. Og dersom 
man sammenligner lagene p& Wight med dem i Pariser- 
baekkenet, s& ser man, at der p& Wight ikke findes lag, 
som kan sammenstilles med ferskvandskalken ved St. Ouen. 
Denne danifelse har ikke feerre end ti vexellagringer af 
mergel og kiselkalk, og den m& have krsBvet lang tid. 
N&r nu dertil kommer, at der er en meget stor foi'skjel 
mellem de marine faunaer i Bartonleret og Middle Headon, 
s& er den antagelse, at der er et hul i lagrsekken p& 
Wight p8, dette sted, meget sandsynlig. Det er s&meget 
mindre «a matter of fact*, at der ikke er noget hul her, 
som andre engelske geologer (Judd, Keeping og Tawney) 
netop antager et hul omtrent pft dette sted, i det de siger 
om det marine Headon, at det hviler p& en eroderet brak- 
eller ferskvandsdannelse, og Judd siger endog, at «the 
break between the Headon and Brockenhurst beds* (d. e. 
mellem Lower og Middle Headon) cappears to be a complete 
one* (Quart. Joum. Geol. &oc. XXXVIII p. 476, se ogsi 
XXXVn 1881 p. 109). Det er aldeles ligegyldigt for min 
hypothese, om hullet ligger over eller under etagen Lower 
Headon. 

Hermed er de fremsatte indvendinger besvarede*), og 



*) P. 130 anferer H. til eamnienligning endel tidsbestemmelser for 
de tertisere damielser af Blaudet. Disse afviger meget betydelig 
fra mine. Jeg forst&r ikke, at dette i nogen henseende kan svsekke 
min hypothese. Det er ikke leenge siden, at vore almanakker for- 
talte, at der var g&et 5—6000 &r siden verdens skabelse. Dette 
kunde med lige god grand anfsres som talende mod mine an- 
skuelser. Bl a u d e t s anskuelser skal jo, efter hvad H e 11 a n d 
siger, vsere «mere fantastiske* end mine. Den amerikanske geolog 
Dana har opskattet tertiaertiden til 3 millioner &r, et tal, som 
svarer ganske til mit. 
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jeg tror at have vist, at kritiken ikke rammer. . Naturlig- 
vis indrammer jeg fremdeles, at min hypothese behever 
yderligere stette; men de nsevnte kritiker har ikke i 
nogen m&de svsekket min tro p& hypotkesens rigtighed og 
min methodes bmgbarhed; og jeg anser den fremdeles for 
at vaere en meget sandsynlig og anvendeiig < working 
hypothesis >. 
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Bidrag til tarmkanalens histologi og physiologi hos 
torsken (Gadus Morhua). 

<Med 1 Pianche). 

Af 

Jorgen Thesen. 



Under prof. Gr. 0. Sars's vejledning har jeg havt den 
aere som konstitueret konservator ved det zootomiske mu- 
seum et aars tid at studere fiskenes biologie. 

Og ogsaa efter dr. philos. Frithjof Nansens udneevnelse 
til posten, har jeg ved bans velvilje kunnet fortssette mine 
undersegelser, da ban med stor liberalitet har stillet mu- 
seets laboratorium til min disposition. 

Idet jeg her oifentliggjer en studie over den finere 
struktur af torskens tarmkanal, er det mig en kjser pligt i 
eerbedighed at frembaere rain tak til min Icerer, hr. prof. 
Sars, for al hans velvilje og imedekommenhed. 

De forste specialarbejder, jeg har kunnet finde om 
fiskenes tarmkanal, er af prof. Rathke, der i 30-aarene i en 
rsekke artikler i «Mttllers Archiw» har beskrevet den ma- 
kroskopiske bygning af fiskenes digestionstractus, Som de 
farste arbejder, der omhandler de histologiske forhold maa 
neevnes prof. Ley digs arbejder i 50-aarene og deromkring 
om dyrerigets komparative histologie. I disse afhandlinger 
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meddeles en raekke detaljoplysninger om de fineste histo. 
logiske forhold, uden at ban dog — saavidt jeg ved — bar 
leveret nogen sammenhaBngende beskrivelse af tarmtractus 
bos nogen fisk. 

Som det betydeligste specialarbejde maa prof. Edingers 
arbejde ansees. (Scbulzes Arcb.> for 1877). Han bar ud- 
strakt sine undersegelser til ikke mindre end 43 arter og 
ledsager sit arbejde med en rsekke instruktive litbografier. 
Endelig bar Cattaneo i Pavia i de allersidste aar i flere 
italienske tidsskrifter leveret en raekke mindre arbejder 
over dette aemne. 

Dertil foreligger der en raekke oplysninger spredt i 
forskjellige vaerker og afbandlinger, der vsesentlig ombandler 
andre ting. Seerlig af engelske forfattere er der flere yderst 
omhyggelige monografier over enkelte fiske. 

Fremdeles bar de mange forskjelligartede nervese ende- 
apparater, som findes paa fiskenes bud saerlig i sidelinjen, 
en meget stor literatur. Og enkelte tror vel ogsaa, at disse 
skuUe formidle en slags smagsopfatning ; men egentlige 
8magsl0ge i Lowen-Scbwalbes betydning bar jeg kun fundet 
omtalt af Wintber bos Gobius og af Todoro bos flere rokker. 
Wintber bar fundet sine <smagsl0ge> i ejendommelige stri- 
ber, der findes mest udenpaa bovedet, men ogsaa over bele 
legemet forresten belt til balen bos Gohiusniger, Men om 
dette er SBgte smagsleg, fremgaar ikke med bestemtbed, 
bverken af bans beskrivelser eller af bans tegninger, da 
ban ikke ordentlig differentierer de enkelte vaev. 

At Todero derimod i mundslimbinden bos rokker 
bar fundet smagslege, er utvilsomt. Han mener endog at 
have kunnet forfelgew^rtn*^ hypoglosus's endegrene lige til dem. 

Hvad fisketarmens fysiologi angaar, saa er den vse- 
sentlig kun bearbejdet af Krukenberg og af Friedricb Decker. 
^g begge disse forskere bar fundet, at fordajelseskemismen 
foregaar paa beist forskjellig maade bos de forskjeUige 
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fiske. Krukenberg vil endog have paavist, at der findes 
fiske, hvor ventrikelen ikke skulde have noget ferment, der 
kunde paavirke seggehvidestoffe. 

Man ser saaledes, at fiskenes tarmkanal maa ansee^ 
som et temmeligt nbearbejdet felt, og et felt, som saa me- 
get mere trsenger undersegelse, som man ved, at forholdene 
er i hei grad afvigende hos de forskjellige fisketyper. 

Hvad specielt torsken angaar, saa har den, saavidt jeg^ 
ved, aldrig tidligere vseret gjort til gjenstand for nsermere 
histologiske studier, vel nsermest fordi den udmaerker sig^ 
ved saa ualmindelig smaa celleelementer, der i hei grad 
vanskeliggjar undersagelsen. Og nedenstaaende lille studie 
tor maaske derfor have nogen interesse, specielt for os, da 
jo torsken spiller en saa stor okonomisk roUe, og det der- 
for er af vigtighed at bringe saa megen klarhed som mu- 
ligt over dens liv og levseset. 

De methoder, jeg har anvendt til mine nndersegelser, 
har vseret dels isolation med eddikesyre, men fomemmelig 
snitprsBparater. Men da fiskenes vaev er saa vandholdigt, 
at det let skrnmper sammen, og da tillige cellerne er saa 
smaa, maa man anvende sserlig omhu baade paa fixationen, 
hsBrdningen og indlejringen. De bedste resultater har jeg 
faaet ved at fixere omhyggeligt i Langs sublimatsavand 
eller i Kleinbergs pekrinsvovelsyre og saa ikke vaske ud i 
vand; men hserde ganske langsomt i alkohol, idet jeg be- 
gynder med en ganske tynd blanding^ Indlejringen maa 
ske i saa lav temperatur som mulig. Hvad farvningen an- 
gaar, har jeg fundet mig bedst tjent med at farve snittene; 
og jeg har da prevet alle de almindeligste farvestoflte; men 
stadig foretrukket haematoxylin, tildels i forbindelse med 
eosin. Snittykkelsen har varieret fra 10 — 3 fi. 

Torskens tarmkanal er meget kort; fra Iseben til anus 
er den ikke leengere end legemets Isengde fra snuden til 
spidsen af halefinnen. 
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Mundhulen er stor og rummelig, medens svselget er 
temmelig trangt. 

Slimhinden (fig. 1) i mund og svaelg er overalt glat og 
jevn uden spor af papiller eller ujsBvnheder. Den er ved 
et laxt bindevaev fsBstet til de underliggende, tvaerstribede 
muskier, eller hvor disse ikke findes, til periost. Dette 
submukese bindeveev er kjemetomt, men meget staerkt lys- 
brydende, elastisk og farves saagodtsom ikke af eosin. Den 
fremherskende fiberretning er paa skraa nedenfra opad. 
Ovenpaa dette laxe, lose bindeveev kommer en fast binde- 
vflBvshinde, der farves difftist af eosin, og som paa snit 
viser en tydelig horizontal stribning. Hist og her uden 
paaviselig orden ligger talrige bindevsevs legemer. I prsB- 
parateme ser man v8Bsentlig de store kjerner; om enkelte 
af disse dog ogsaa tydelig en temmelig stor protoplasmamasse. 
Overfladen af dette bindeveev er ogsaa glat uden papiller. 
Epifhelet er et maogelaget, kjerneholdigt pladeepithel. 
Det basale lag er et temmeligt hoit, spidst pyramideformigt 
cylinderepithel med langagtige kjerner. De derpaa kom- 
mende lag er mere eller mindre skarpkantede, og de averste 
lag mere afrundede og flade. Ved enkeltfarvning med 
heematoxylin ser man en tydelig kjeme i hver eneste eelle. 
Men ved dobbeltfarvning med eosin farves alle temmelig 
diffttst, og i enkelte, saerlig «eosinofile» celler, deekkes da 
kjemen faldstsendigt. 

Spredt omkring paa leeben og tungen og enkeltvis ogsaa 
ellers omkring i mundhulen sidder der smagslege. De 
sidder spredt omkring i epithelet og frembringer ikke den 
mindste niveauforskjel paa overfladen. Deres Isengde er 
kortere end dybden af epithelet, og de. sidde derfor paa en 
bindevflBvsstilk (fig. 1). Selve legen har aldeles samme byg- 
ning som de, der af Lowen og Schwalbe er beskrevet hos 
mennesket og pattedyr. De synes at have en utydelig 
bindeveevsmembran, der skiller dem fra det omliggende 
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epithel. Thi baade bar de paa snit en temmelig skarp be- 
grsBnsning mod dette, og undertiden kan under pieepare- 
ringen selve legen falde ud, og man finder i preeparatet et 
kul, der faldstsendig svarer til dens form. Men at paavise 
tydelige fibre eller kjerner i denne membran bar ikke vseret 
mig mulig. 

I)et li0je basale eylinderepitbel slaar sig op paa binde- 
veevsstilken; men gaar ikke op til s^lve legen indtil den 
Isegger sig de almindelige kuboide celler af mundepithelet. 

Cellekjememe i selve legen giver indtryk af ligesom 
at vsere ordnede i 3 lag, og omkring disse ser man tydelige 
protoplasmatiske, mere eller mindre spolformede celler. 
Og i enkelte celler vil man i regelen kunne se, at den 
overste ende gaar over i en fin traadformig udleber, der 
kan forfolges belt op til overfladen. Sjeldnere er det at 
kunne forfalge en udleber fra cellens anden ende ned i 
stilken. Men naar preeparatet er godt og snittet tilstrsekke- 
ligt tyndt, vil man dog i regelen kunne overbevise sig om, 
at saa er tilfeeldet. 

I enkelte beldige fald vil man endog kunne forfelge 
begge udleberne fra samme celle. Med de af mig anvendte 
prcepareringsmetboder lader de fineste nervegrene sig ikke 
sikkert skille fra bindev8Bvsfibre, og jeg kan derfor intet 
bestemt udtale om, bvorledes nerveme ender i legen. Men 
enkelte af fibrene i stilken viser sig dog ved sit strake, 
rette forleb tydelig at vsere nerver. Dog da der ogsaa i 
stilken er temmelig talrige celler, maa dog rimeligvis dens 
bovedmasse dannes af bindevsev. 

Slimlegemer (se fig. 6) findes ikke paa leeben, men fra 
tungen og bag gjennem svselget tiltager de i byppigbed. 
De sidder dels enkeltvis, dels flere sammen. Disse ^lim- 
celler (« slimlegemer*) bar de seldre forskere beskrevet og 
tegnet som om bele cellen kun var en slimklump. Men 
ved ombyggelig undersegelse viser det sig at veere eegte 
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bsBgerceller, og slimklumpen er kun det indre af bsBgeret. 
Foden, (stilken) og vaeggene af bsegeret er af protoplasma. 
0verst i stilken er der endog en tydelig kjeme. Ikke 
engang slimklumpen er ved omhyggelig farvning saa homogen 
og ensartet, som man skulde tro. Ved sur heematoxylin 
farves der i den et belt netvcerk af fine protoplasmatiske 
traade. 

Oesofagus bestaar vsBsentlig af en fast elastisk binde- 
vsBvsmembran uden muskelelementer. Ved et maskevsev er 
det faestet til omgivelseme. Submnkosa er aldeles som i 
mnndhulen. 

Slimhinden er ogsaa bygget nsesten aldeles som i mund- 
hnlen og svselget; men den er foldet paa langs i regel- 
maessige folder, der ikke udslettes faldstaendig ved tejning 
af spiseroret. Epithelet er mere eller mindre tydeligt 
fllaget. Og selv det overste lag er temmelig kuboid. Over 
alt er der talrige slimlegemer og en del eosinofile celler, 
der forholder sig aldeles som de fra munden beskrevne. 

Ventrikelvceggen er en meget stcerk tejelig bindevaevs- 
membran. Under peritoneum er der et temmelig rigt sub- 
peritonealt, laxt bindevaev, der er saagodtsom uden kjerner, 
Fiberretningen i bindevaevet er temmelig kompliceret, hver 
bundt synes at gaa i sin retning. Dog kommer dette sand- 
synligvis af, at massen af fibre gaar mere eller mindre i 
spiralture rundt ventrikelen. 

Dog kan man ogsaa paavise et lag med tydelige cirku- 
Isere og et andet med longitudinelle fibre. Paafaldende er 
det — som allerede Rathke bar gjort opmeerksom paa, hvor 
faa muskelelementer, der er i torskemaven. Muskleme dan- 
ner nemlig intetsteds nogle ordentlige tydelige lag; men 
ligger i mer eller mindre spredte bundter i bindevcevet. 
De indre bundter synes dog at have et mere eirkuleert og 
de ydre et mere longitudenelt forleb. Karudbredningen i 

15 — Arkir for Mathematik og Natunr. B. U. 

Trykt den 28 Aug. 1890. 
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ventrikelvfiBggen er meget rigelig ; karrene trceder ind langs 
kurvatureme aldeles eom kos mammalia og danner et flnt 
netvsBrk i kele veeggen. Ogsaa talrige lymfespalter kan 
paavises i alle snit; men lymfekjertler er der ikke spor 
af. De er hos fiske hidtil som bekjendt kun paavist i 
Jcardia hos rokkene. Submukosa er temmelig stserkt og 
fast, men ikke paa langt nser saa lysbrydende som i mund- 
hulen og spisereret. Slimhinden (fig. 2) er temmelig tyk 
og lader sig med letked afdissikere som en egen hinde. 
Den dannes af et stetveerk af bindevsBv, men hovedmassen 
bestaar af kjertler. Den ligger i dybe regelmaessige folder, 
der gaar paa langs fra hardia til pylorus og som ikke 
udslettes, om ventrikelen fyldes noksaa meget. Dens over- 
fladeepithel (fig. 3) er ejwidommeligt. Det er hoje cylinder- 
celler, der er bredest i den ende, der. vender mod over- 
fladen, og som nedad spidser til og ender i en lang 
udlaber, der gaar over i bindevsevet, saaledes at det er 
umuligt at se, hvor cellen ender, og bindev8Bvet begynder. 
Isolerer man disse celler med eddikesjrre og farver med 
methylgront, vil man undertiden faa dem bare med en liden 
spids nedad; men naar man er forsigtig, trseffer man dem 
ogsaa med en meget lang udlober. Det sandsynligste er 
dog vel, at den hele ndleber er en bindevaevsdannelse, der 
stetter cellen og muligens et lymfest apparat, Dette er 
saa meget rimeligere, som man ved, at absorbtionen hos 
mange fiske for en stor del skal foregaa i ventrikelen. 
Dette spergsmaal maatte det rimeligvis gaa an at afgjere, 
naar man havde undersegelsesmateriale af fiske, som nylig 
havde spist; men alle de dyr, jeg har undersogt, har dfis- 
vserre havt tom mave, Og da viser den hele udlober sig* 
som en fin, tyd fiber, der ikke afviger det mindste fra de 
andre bindevaevsfibre, der danner et temmeligt tykt lag af 
kjernerigt, lymfoid bindevsev mellem epithel- og kjertel- 
laget (fig. 2 og 4). 
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Disse udlobere er allerede paavist af Edinger, uden at 
ban dog bar gjort dem til gjenstand for naermere beskri- 
velse. Han bar kun paavist dem paa isolerede celler. 
Kjeemerne i disse epitbel ligger i tydelige reekker noget 
nedenfor midten af cellerne. De er noget langagtige og 
synes selv ved de stserkeste forsterrelser at veere temmelig 
homogene i sin structur. Protoplasmaet omkring dem og 
ned mod basis farves noget merkere end i den overste del 
af cellen, der synes at veere «aaben» membranles mod over- 
fladen. Mellem dem indbyrdes er ogsaa greensen uhyre svag. 

Epitbelet trsenger paa en uendelighed af steder i 
dybden og danner udferselsgange for de underliggende 
kjertler. Disse udfarselsgange (fig. 2) er ganske korte og 
opad noget traktformigt ndvidede; paa tveersnit bar de 
(fig. 4) et rundt temmeligt stort lumen. Epitbeleme er ber 
tydelig forskjellig fra overflade epitbelet. 

Det er ikke tilspidset mod basis og bar ingen udleber, 
og dets protoplasma farves mest i de perifere partier. 
Disse runde udferselsgange, der er feelles for indtil 10 k 20 
kjertler, bar jeg ikke fundet tydelig beskrevet bos nogen 
tidljgere forfatter. Edinger giver en tegning, der i bej 
grad ligner min (fig. 2), men da ban ikke bar gjort tver- 
snit, bar ban opfattet dem som langagtige stribeformige 
fordybninger. 

Selve kjertlerne er, som vel alle mavekjertler, rent 
tubulose. De bar yderst vage konturer og farves saa ube- 
stemt, at det er meget vanskeligt at undersoge de finere 
detaljer i dem. Paa tveersnit (fig. 5) viser det sig, at der 
findes en ganske fin bindevsevsmembran mellem bver enkelt 
kjertel og et noget msBgtigere bindevaev mellem de kjertel- 
bundter, der barer til de forskjellige udferselsgange. 
Haidenbein bar selv undersegt cellerne fra flere fiskes 
ventrikelkjertler, men uden at ban bar kunnet paavise de 
forskjellige celleformer, som ban bar opdaget i mavekjert- 
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lerne hos mammalia og aves. Og ogsaa i mine prseparater 
viser alle kjertelcellerne sig aldeles ens. De-er store, klare 
med meget utydelig begreendsning. De udfylder saa fuld- 
stsendig hele kjertelen, at man kun her og .der ser anfyd- 
ning til noget lumen. Kjemerne er temmelig store og lig- 
ger nser basis. 

Tarmvceggen dannes som ventrikelen af en fast elastisk 
bindevsBvsmembran og udmserker sig ogsaa ved sine spar- 
somme maskelelementer. Fiberretningen saavel i muskel- 
bundterne som i bindevsevet, synes at vaere dels cirkulaert, 
dels longitudenelt. 

Suhmukosa er aldeles som i ventrikelen. Ogsaa her er 
sUmhinden regelmsessigt foldet after sin laengde. Enkelte 
folder gaar lige fra pylorus til anus. 

Overfladeepiihelet (fig. 6) ligner meget ventrikelepithelet; 
det er ogsaa tilspidset mod basis, men det er aldrig lykkes 
mig her at paavise nogen tydelig udlober. Det er heller 
ikke paa langt nser saa fa^st heftet til underlaget som i 
ventrikelen; thi hvis fixeringen eller hserdningen ikke har 
vseret neiagtig, loser det sig strax fra. Det tager ogsaa 
farven en smule anderledes end i ventrikelen. Idet der er 
et lag af protoplasmaet nser overfladen, der farves intenst. 
Overalt imellem disse cylinderepithel sidder der talrige 
bsegerceller, der er aldeles som de fra svaelget og spisereret 
beskrevne. Epithelet danner indkrsengninger og kjertler, 
der af form og sterrelse ligner mavekjertlerne; men som i 
sin structur afviger betydelig fra disse. Overfladeepithelet 
med sine cylinder- og bsegerceller gaar uforandret temmelig 
langt ned i disses udforselsgange, hvori der ikke udmunder 
mere end 2 — 3 kjertler. Disse kjertler er opfyldt af store 
slimceller, hvorimellem der ligger fuldt op af smaa kuboide 
eeller med tydelige kjerner og et let tingerbart protoplasma. 

Mgte kjertler, saaledes som disse vel maa ansees at 
veere, synes at have en meg<>t indskreenket forekomst i 
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fisketannen. Ley dig har aldrig fnndet andet end nogle 
krypter lig dem, der skal beskrives fra appendices pyloricte 
og som ban anser for et pbylogenetisk forstadium for de 
Lieberktihnske kjertler. OgEdinger omtaler dem beller ikke. 

Appendices pyloricce dannes af en tyk fast bindevsBvs- 
membran med udtalt koncentrisk fiberretning og en fin 
tynd slimhinde, der er foldet, saaledes at overfladen danner 
krypter som dem, der er tegnet (fig. 7). Bindeveeven ber er 
af lignende struotur som det subepitbeliale vaev i ventri- 
kelen, kun endnu mere kjaernerigt. Overfladen dsekkes af 
et uhyre fint flimmerepithel, der kun sidder ganske lost 
ffiBstet til underlaget, og som neesten bestaiidig ved prsepa- 
reringen loser sig fra dette. 

Til slutning en fysiologisk bemsBrkning. En kunstig 
mavesaft fremstillet af torskeventrikelen oploses i svag snr 
oplosning raa seghvide, medens den har liden indvirkning 
paa f ex. kogt bonseaeghvide. Den saaledes dannede oplos- 
ning er opaliserende men klar og temmelig let filtrerbar. 
Men den giver ikke biuretreaktionen som pepton ; farves kun 
fiolet som anden segbvide, og forst, bvis jeg tilssetter en 
smule af et pepsinprseparat, faar jeg den karakteristiske 
rode farve. Det synes altsaa, som om det ferment, der fin- 
des i torskemaven, maa veere en smule forskjelligt fra det 
almindelige pepsin. Men til nsermere at studere dette bar jeg 
desto veerre ikke bavt de nodvendige kemiske forkundskaber. 

flvis man forst vasker tarmen dygtig ren, bar den 
tarmsaft, man kan fremstille af den, saa liden og usikker 
virkning, at jeg er tilbojelig til at tro, at den kan kommer 
af den tilsatte syre og en minimal msengde mavesaft, der 
dog maatte vaere blevet igjen. 

Appendices synes ber som vel bos de fleste fiske ikke 
at bave noget med fermentationen at gjore*). 

♦) Indie veret til redakteren februar 1890. 
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Forklaring til planchen. 

Pig. 1. Slimhinden fra Iseben med smagslege. V^oo. 

« 2. Slimhinden fra ventrikelen med kjertler. V^oo, 

« 3. Overfladeepithelet, ventrikelen med udlaber. V1200. 

« 4. Udfarselsgange for mavekjertlerne. Tveersnit. V1200. 

« 5. Mavekjertler. Tvsersnit. V1200. 

« 6. Slimhinden i tarmen med tarmkjertler. V^oo. 

« 7. Slimhinden i appendices. 
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Uber die Convergenz der Annaherungen in der 
Gyldenschen StOrungstheorie. 

Von 
D:r K. (t. Olsson. 



Eine absolute Bahn eines Planeten ist nach Herrn Prof. 
Gyld^n die, wo die Relationen zwischen den Coordinateii 
und der Zeit durch trigonometrische Reihen mit absolut 
convergirenden Coefficienten ausgedrtickt sind. Dass dieser 
Bedingung mit Htilfe der Annaherungsmethoden, wodurch 
man die Coefficienten der trigonometrischen Reihen in der 
Gyldenschen St5ningstlieorie bildet, nicht geniigt wird, 
sondern dass man immer zu absolut divergirenden Reihen 
gelangen muss, will ich im Polgenden zeigen, und ich 
werde dabei im Hauptsachlichsten der Darstellung folgen, 
welche Dr. M. Brendel in seiner Abhandlung: «0m anvand- 
ningen af den absoluta stOringstheorien p& en grupp af 
smAplaneterna» (lakttagelser och unders5kningar k Stock- 
holms Observatorium 1889) giebt, und werde die analogen 
Stellen in der Abhandlung von Dr. P. Harzer: «IIntersuch- 
ungen tiber einen speciellen Fall des Problems der drei 
K(5rper» (M^moires de TAcad. Imp. des sciences de S:t 
P^tersbourg, VHe serie, Tome XXXIV, No. 12) anzeigen. 
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Geht man von verfinderlichen Ellipsen aus, wo die Ex- 
centricitat (n), die Perihellange (:r), die Neigung nnd die 
KnotenlSlng^ durch trigonometrische Reihen ausgedrtickt 
sind, in deien Glieder die Zeit nur mit kleinen Factoren 
von der Ordnnng der stOrenden Masse multiplicirt eingeht, 
so hat Laplace gezeigt, dass die Zeit ausser den Sinus und 
Cosinus in den StOrungsausdriicken nicht mehr vorkommt, 
dass die Letzteren also von rein trigonometrischer Form 
sind. In TJbereinstimmung hiermit stellt Herr Gyld^n fiir 
den Radius vector in der absoluten Bahn folgende Form auf : 

(1) W = r-^^'-^v 

^ ' ^ ' 1 -t- ncos (v — :t) 

-wo v die Lange des Planeten, in der Bahnebene gerechnet, 
bedeutet und: 

(2) ncosJT = xcos (<;v + T) + Xj cos (Oi v + b^) + 

+ X2C0S (a^v + bg) -f • • • 
T)sin:ji = xsin (qv -{- T) — Xj^sin {<3^y + bj) — 
— Xjsin (cf^Y + bg) — . . . 
X, r sind Integrationsconstanten, die cJ kleine Factoren oben 
genannter Art und die b Constanten. Statt der Zeit geht 
in diese Formeln die Lange (v) des Planeten ein, analog 
der Anwendung dieser Gr5sse statt der Zeit als unab- 
h&ngige Variabele in den Differentialgleichungen der Gyl- 
d6nschen Theorie. 

, Die St5rungen des Radius vector werden durch die 
voUstandige Formel: 

^"^^ l + ncos(v — :r) + R 

bertlcksichtigt. R enthalt folglich alle Glieder, welche nicht 
von der elementaren Form B), d. h. von der Form (v — av), 
sind. 

Femer wird die Relation zwischen der Zeit und der 
wahren Lange in folgender Form dargestellt: 
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,.. dt /dJ; , dT\ 

WO <C die «reducirte Zeit» ist, ftir welche'die Relation 
2dv 



(r)5^ = /Mia(l-n») 

gilt, nnd nT die «Zeitreduction», ftlr welche folgende Rela- 
tion erhalten wird: 

Q enthalt die partielle Derivirte der St5rungsfunction 
nach V und wird in folgender "Weise definirt: 

r« bQ 



(6) Q = 



a(l — n^) bv 



Mit Hiilfe der Relation (4) und der Entsprechenden ftir 
den stOrenden Planeten lasst sich die L^nge (v') des Letzteren 
als Function der Lange (v) des gestOrten Planeten ausdrticken. 
Wird diese Vertauschung von v' in v ausgeftlhrt, so erhalt 
man, wenn die dem stOrenden Planeten zugehOrigen Quan- 
titaten mit einem Strich bezeichnet werden,ftlr die St^rungs- 
function und ihre partiellen Derivirten Reihen, deren all- 
gemeines Glied das Folgende ist*): 

(7) A.n-.n".^g?^{iv-JMv + Z.v + kjr+iy-jfinT-jB} 

wenn nur solche Glieder in Betracht genommen werden, 
welche von der Neigung unabhangig sind. 

Zuletzt wird R durch die Differentialgleichung be- 
stimmt : 

(8) ^-t-R =2aiY.n''. cos{iv-iMV-fSi.v4-k^ + l^'- 

-jfxnT-jB} 

V Vergl. die oben citirte Abhandlung von Brendel Seite 11 und 12. 
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WO rechts der Einfachheit halber nur ein Glied mitgenommen 
ist. Die Integration dieser Grieichung wird in der Gyld6n- 
schen Theorie in partieller "Weise ausgeftihrt.*) Man be- 
kommt folglich: 

(9) R = - ai»j- _^^:^^^^ • cos (iv — j>v + S^.v -f- 

+ k7r + l:r'-j>nT-jB) 
mit den Zusatzgliedem : 

(10) + j> • i_i^^y'^^J co8 v/sin [(i - 1) V - JMV -|- 

+ Z,v + kjT-t-l;i'-j>nT-jB].^^dv-|- 

+ sin V /cos [(i — 1) v — j|iv + 2^v + k« + 

+ l"'-JMnT-jB]Aj5).dv[ 

wenn man sich auf die Glieder beschrftnkt, welche den 
Divisor (i — 1 — jfi 4 ^^j) bekommen. Mit Hiilfe des Gliedes 

(10) und eines beliebigen Gliedes in der partiellen Derivirte 
der StOrungsfunction nach v, nllmlich: 

(11) Q = aj . r[ .T)'^ . R . sin (i'v — jVv + ^% -v + k'^ + 1'^' — 

-jVnT-j'B) 
werde ich den folgenden Beweis durchfiihren. 

Ich gehe von einem langperiodisch elementftren Gliede 
[d. h. von der Form a. ^?^ fav — ^ 

(12) Wi_^^ ,^3(2:.v + p) 

wo 

(13) 2^ = mo ± ncj^ ± rOg ± . . . 



. d(nT) 
m -Aj — '- aus: 
dv 



•) Siehe die oben citirte Abh. von Brendel: die Formeln (26); (36), 
(36) ; (57) und (68) ; femer die Abh. von Harzer § 21 : Formel (1) 
and folg. 
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nnd m, n, r, u. s. w. ganze, positive Zahlen bedeuten. Ich 
setze zunachst diesen Ausdmck in (10) ein und bekomme alfl- 
dann, dem partiellen Integrationaverfahren gemfiss: 

nA\ T? _ ^ 0^1 ' JH- n'^-n^- cos [iv — .]>v + (^i + ^) v + 
U4, ±Ci_ 2(i-l-j>-|-S,)(i-l-j>+Zi+2:) 

+ k:r + ]:r' + p-j>nT-jB] 

_ ap a . j|Li . n,r\"^ . cos [iv ~ j>v + (Z ^ — Z) v + 
2(i-l-j>+ZJ(i-l-JM+Z,-2:) 

+ k:rr + l:i' — p — jfinT — jB] 
Hier, ebenso wie im Folgenden, nehme ich nur die 
Grnppe von Gliedem in Betracht, welche die Divisoren 
i — 1 — j|Li -f- • • • bekommen. Diese Glieder ift^ geben in Q 
die Entsprechenden: 

n-r,\ o _ aoa,a^.J^t■^ -n -sm [ (i— i)v— (j— j )nv4- 

(2:i+z-z,)v+(k-kV+(i-iV+P— 

-(j-.nMnT-(.j-j')B] 

aoaia, jM. n _J • sm [(i — i) v— — j ) Mv + 

-t- 4(i-l-jn-f ZJ (i-i-ji^I^Si-Zl 

+ (Zi-Z-2,)v + (k-kV + (l-lV-?- 
-(j-j')MnT-(j-j')B] 
welche, der G-leichung (5) gem^ss, nach ausgefilhrter Inte- 
gration zu dem nenen Gliede fiihren: 

d(nT) 2 ^ aoai a^jn ^ -n ■C08[(i— i ) v--(i— j)nv + 
(16) -a^ 4(i-l-jji + Z,)(i-l-Jn + Zi4-2:)(i-i'- 

+ (^+^ i-:s:,)v+ (k-k>-f (i-iV + P- 
-(j-j')M+2:+Zx-z,) 

-(j-j')MnT-(j-j')B] 

apaiag.jn.n .g .co3[(i^i)v— (j— j )nv + 
■^4(i-l-JM + X,)(i-l-JM + ^,--2:)(i-i'- 
+ (Z^ -Z-X,)v + (k-k'):r+(l-l>'-p- 

-(j-jVnT-(j-j')B] 
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Hier sind nur die Glieder mitgenommen, welche einen 
Pactor i — i' — (j — j')M + -- ™ Nenner enthalten. Mit 
diesem Ausdrucke ftihre ich dann dieselben Rechnungs- 
operationen aus nnd bekomme zun&chst: 

n7\ R _, ao a^^aa.(jM)^n -n . co8[i v— j ^ iv4- 
+ (^2 - ^)v + k':r +>1- P -jVnT-j^B] 

o /• NQ 2p+p' ,2q+q' ., ., 

_ Epa i«a, . Oi^" . n _ -Jl .co3[iv— J fiv + 

8(i-i-jn+2:,)»(i-i-j«+2:i-2:)(i-r- • 

+ (Z, + Z) V +Yn + l',r>^p_j'unT- j^L _ 

- (i -j') M+ z.-z-z.) (i'-iH7* + 2:,+z) 

femer mit Htllfe des Ausdruckes (11): 

, a /■ NO 2(p+p'; ,2(Q+q'> 

(i — 1 - j|iT2:i + Z) (i ^i' -(j - j') M + x + z, - z,) • 

1 1 

a'^^i^V+z,-z) (i_i_j>+Zi-z)- . 

(i_r_(j_j')n+z,-z,-zxi'-i-j>+2:, + z)/- 

• ain (Z . V + p) 

= ao ■ Z . b . sin (Z V -f P) » 

tind endlich: 

(19) ^^=ao.b.cos{Zv4-P) 

indem geaetzt wird: 

<^> 16.Z.(i-l-Jn + Z,)« l(i-l-jfi + Zj-Z) 

(i-i'-JM+JV+2:,-z-z,)(i'-i-j>+Z3+z)- 
1 

(i_l_jf,+Z, + Z)(i-i'-i|i+j>+Z-|-Zi-Z,)- 

1 (. 

(i'-i-JH+2:,-Z)f 



I 
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Fangt man mit dem Gliede (19) statt mit (12) an, so ge- 
langt man zu einem Gliede : 

(21) ao.ba.cos(Zv + P) 

u. s. w. Es geht also hervor, dass in nT die Reihe er- 
halten wird: 

(22) nT=^(l + b + b2-}-b8 + ...)-sin(2:v+p) 

V 

b ist von dem Factor glq unabhangig, enthalt aber in 

den Nennern Factoren, worin Z vorkommt. 

l)a nun Z eine Combination irrationaler 
GrOssen von der Form (13) ist, so lasst sich ein 
Jeder von den Factoren inden Nennern des Aus- 
druckes innerhalb Klammer unter jede belie- 
bige, im voraus aufgestellte GrOsse bringen. 
Man kann also immer ein solches Glied (12) und 
ne solche Combination von o wahlen, dass b>l 
wird. Die "Reihe, welche ftir nT erhalten ist, 
muss also immer absolut divergent sein. 

Die Summe der Zahlen m, n, r, u.s.w. muss immer 
gerade sein; dieses tibt aber auf den vorigen Schlusa keine 
Veranderung aus, denn, wenn wir zum Beispiel Z durch 
2Z' ersetzen, m durch 2m u.s.w., nehmen die Factoren in 
den Nennern des Ausdruckes (20) die Form 

i(i — 1— jfi + ZJ — ma±n'al±r(53±••• 
u. s. w. und bier sind die m', n', r keiner Beschrankung 
unterworfen. 

Zuletzt mache ich die Bemerkung, dass die obigen Ausein. 
andersetzungen sich auf die Gleichung fur den Radius vec- 
tor leicht ausdehnen lassen. 

Die Reihe (22) in nT lasst sich freilich durch eine end- 
liche GrOsse ausdrticken, indem die Reihe (1 -f b + b^ + . . .) 

durch den Factor , ersetzt wird, gleichgiiltig, ob sie 

convergirt oder divergirt; aber abgesehen davon, dass die 
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Coefficienten durch den Factor YZITh S^^^ entstellt werden 

k()imen, tlberzeugt man sich leicht, dass auch solche £eihen 
hervorkommen, welche aus denselben Grtinden wie oben 
divergiren tind nicht formel summirbar sind. 

• NykOping, Mftrz 1890. 
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Garnierit (Nikkelgymnit) fra Foldalen. 

Af 

Chr. A. Mtinster, 
amanuensis red universltetets metallurgiske iaboratoriam 



Det har laenge vseret kjendt, at olivin, serpentin, talk 
og beslsBgtede mineraler af talk-serpentingruppen kan holde 
nikkeloxydul isomorft erstattende magnesia eller jern- 
oxydul. Stromeyer var den ferste, der paaviste dette 
for norske mineralers vedkommende*). Han analyserte flere 
serpentiner og kleberstene fra Roroskanten og fandt mellem 
0,22 og 0,45 % NiO. De enkelte bestemmelser hidssettes 
her: 
Vakker gren, sedel serpentin fra Reros 0,45 Vo NiO 

Do. Sundal 0,304 - 

Almindelig smudsig gul Reros 0,32 - 

Do. Sachsen 0,22 - 

Vakker, granlig Talk Roros 0,40 - 

Klebersten Sell 0,43 - 

Do. fra Lademoen ved Throndhjem 0,23' - 



•) August Stromeyer: «Nikkeloxyd i Serpentin og Talk>, Nyt Mag. 
f. Naturv. XI, pag. 87. Stromeyer taler hele tiden om nikkelo^d 
— Bkal naturligvis vsere nikkeloxydul. 
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Senere bar Stromeyer paavist nikkel i basalt fra 
Griesen (0,37 7o NiO). i olivin fra Kosakow i Behmen (0,38 7o), 
i krysolitb fra -Egypten (0,32 Vo) o.s.v. Helmhacker 
bar paavist lignende gebalter i olivin fra Nordkarolina og 
Kalefomiec, Gent i olivin fra lavaen ved Hekla, Lappe 
i olivin fra Ameralikfjord paa Grenland o. s. v. — Det 
synes overbovedet at vsere et almindeligt faktum, at den 
allermeate olivin — og deraf opstaaet serpentin — holder 
lidt nikkeloxydul (op til Va 7o) bundet til kiaelsyre, saa- 
ledes at nikkelet ikke kan ekstraberes, uden at mineralet 
selv dekomponeres (opslnttes). 

Nu kjender man fra en reskke findesteder af saadanne 
nikkelforende oliviner og serpentiner dekompositionsmine- 
raler, bvori nikkelmeBngden bar koncentreret sig. Disse 
mineraler, der kun findes nser overfladen og paa sprsekker 
i bergarten, er gjerne grantfarvede silikater af magnesia 
og nikkeloxydul med op til 30 % NiO. Undertiden finder 
man nogle procent PeO, CaO (AljOg og PejOg). Man bar 
givet nikkelsilikateme forskjellige navne — (Jarnierit, Nu- 
maeit, Nikkelgymnit, (Gentbit, Alizit, Rottisit, Pimelit 
o. 8. v.). Med Gamierit eller Numaeit betegner man gjeme 
silikater med 15 — 20 Vo NiO, med nikkelgymnit saadanne 
med et par til 10 Vo NiO. Paa Nykaledonien opdagedes 
1863 betydelige leier af gamierit, bvorfra nu siden slutten 
af 70-aarene bovedmassen af verdens nikkelproduktion skriver 
sig. Fra Oregon kjendes ogsaa betydelige leier; men ellers 
er de to nsevnte steder de eneate, bvor man bar fundet 
masser, som det bar lennet sig at afbygge — andetstedsfra 
kjendes nikkelsilikateme veesentlig som tynde overdrag paa 
klebersten og kromjemsten. Sammensaetningen varierer tem- 
melig betydelig, men bolder sig i det store og bele indenfor 
disse grcenser: 40—50 7o SiO.^, 30-35 7o MgO + NiO og 
5—20 Vo H^O. 

16 — Arkiv for Mathematik og Naturv. B. 14. 

Trykt den 29 Septbr. 1890. 
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De smukke analogier, man overalt bar kunnet paavise 
mellem krorajernsten — oliven og serpentin og garnierit- 
mineraler — NiO-holdig oliven og serpentin har begrundet 
en vis forventning om at finde gamierit i Roros serpentin- 
felt. Stromeyer segte forgjseves; farst julen 1889 
blev Mineral et fundet af Geschworner P. Mortensen. Det 
sad som tyndt — V* til 2 mm. tykt — overdrag paa kleber- 
sten, i dagslette paa gren hammer, est for Einona, nser 
veien, 2 — 3 kilometer fra broen ved Fola (Foldalen). Ved 
at underkaste mineralet en kvantitativ analyse, fandtes det 
at vsere en nikkelgymnit med 5V2 7© NiO. Den fnldstaen- 
dige sammenssetning er: 

SiOa 44,55 

MgO 21,03 

NiO 5,45 

HjO 18,71 

FeO^. . ! . . . . . 9,87 
Sum 99,61 
Kleberstenen holdt efter at vaere behandlet med eddike- 
syre 0,33 Vo NiO, 15,67 Vo Fe^O^ og gav 27,50 7o glednings- 
tab. Resten SiO, og MgO. Professor Vogt har under- 
S0gt bergarten mikroskopisk og kommet til felgende resultat : 
«Bergarten forer en hel del karbonatspath i vel begraensede, 
rhomboedrisk udviklede individer uden tvillingstribning 
(o : magnesit eller dolomitspath — ikke kalkspath). Grund- 
massen, med enkelte storre skjael af talk, bestod af et fint 
netverk af talkblade med enkelte fine agregater af klorit 
eller serpentin. Magnetit og jernglans som accessoriske 
bestanddele. Olivin kunde ikke paavises.* — Det fremgaar 
heraf, at bergarten er en klebersten. — Kobolt fandtes 
hverken i mineralet eller sidestenen, og efterat pulvrene 
var behandlet med eddikesyre, kunde heller ikke kalk paa- 

*) Noget af jernet findes som Fe^Oa Qemglans) og som Fe804 (mag- 
netit). Det samme gjaelder kleberstenen. 
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vises. Det maa tilfaies, at det var umulig at faa nikkel- 
gyraniten fri for sidesten, og at kun 0,6 gram stod til raadighed, 
«aaledes at man af den meddelte analyse ikke tor drage 
nogen slutning med hensyn til det stekiometriske forhold. 
Dog — saameget tar veere bevist, at mineralet er en nikkel- 
gymnit opstaaet ved et slags udludning af sidestenen («la- 
teral sekretion»), hvad man tor slutte dels af dets drypstens- 
lignende former og dels af den manglende koboltgehalt.^) 
Havde mineralet vseret et slags forvitrings- eller dekompo- 
sitionsprodukt af arsennikkelmineraler, maatte man ikke 
alene finde kobolt, men ogsaa arsenater. P. W. Clarke 
har i Amerie. Journ. Sc. 1888. 35, pag.483— 488 mftddelt et 
par analyser af garnieritlignende mineraler fra Oregon. 
Sammens8Btningen veksler noget inden de for angivnegraenser ; 
nikkelgehalten er fra 23 — 30 7o NiO. Sidestenen, der efter 
J. S. Cillers undersogelse var en peridotit bestaaende af 
olivin og enstatit med accessorisk magnetit og kromit, holdt 
0,10 % NiO. Olivinen holdt 0,26 7o NiO. Porfatteren drar 
heraf den slutning, at olivinen er kilden til de vandholdige 
magnesia-nikkelsilikater. Den samme mening har tidligere 
v8Bret fremholdt af Des Cloizeaux og Bid die.*) 

At den her paaviste garnieritforekomst er uden praktisk 
betydning, tor vaere overflodigt at bemaerke — overdraget 
•er for tyndt og udstraekningen ikke betydelig; men der 
gives nok mulighed for, at man kan finde storre udsondringer, 
hvis man tor slutte analogt fra lignexide forekomster. 



*) En koboligehalt mindre end 0,oi % kan godt have vseret tilstede, 
uden at den kunde paavises i O.e gram. F. Sandberger har 
ogsaa virkelig paavist minimale mtengder kobolt i nikkelsilikateme 
og Geheimrath W oh 1 e r fandt i en olivin 0,307 % NiO og 0,<m)6 % CoO. 

*) Mineral Resources of the U. S., 1886. 
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Meddelelser fra Det mathematiske seminar 
i Kristiania. 111. 



I 2det semester 1888 holdt seminaret 12 ordineere og^ 
1 extraordinaert mede. Det extraordinaere mede, semestrets 
forste, blev foranlediget ved et enske af prof. Lie om under 
sit davaerende ophold i Kristiania at overvsere et mede i 
seminaret. Foredragenes antal var 29 og antallet af fore- 
dragere 8. Af foredragene behandlede 1 1 forskjellige dele 
af algebraen, 6 antalsgeometri, 5 taltheori, 3 sandsynligheds- 
regning, 2 fanktionslsere, 1 variationsregning og 1 geometri. 
Deltagemes antal, der vexlede mellem 7 og 20, var gjennem- 
snitlig 12. 

I Iste semester 1889 forsegte man at gjennemfore den 
regel, at der hver modeaften holdtes to foredrag, af hvilke 
det ene behandlede lettere, for begyndere afpassede emner, 
medens det andet mere var beregnet p& viderekomne. Lige- 
ledes gjorde man et forsog med den andenstedsfra bekjendte 
fremgangsm&de at fordele de forskjellige kapitler af en 
theori p& flere foredragere, idet man hertil valgte de ellip- 
tiske funktioner og lagde Dur^ges laerebog til grand. 

Der blev i dette semester holdt 12 moder med 22 fore- 
drag af 9 foredragsholdere. Af foredragene behandlede 10 
elliptiske funktioner, 7 Weierstrass's theori for den elemen- 
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taere arithmetik, 2 mathematisk fyaik, 1 ubestemte ligninger, 
1 elementaer geometri og endelig 1 Riemanna liv og virk- 
3omhed. 

Deltagemes antal var s&vel for de elementeere som for 
de andre foredrags vedkommende gjennemsnitlig 8 i 9. 

Seminarets bestyrelae bestir fortiden af dr. E. Hoist 
«om formand, cand. real. Olaf Berg som viceformand og 
<;and. real. Palrastrem som sekretSBr. 

I nedenst&ende fortegnelse over seminarets raoder er 
•de originate meddelelser merket med en stjerne. 

2det semester 1888. 

8de septbr. Uendelige produkters konvergens (efter Weierstrass: 
^Ueber die analytischen faculteten.> Crelles Journal, Band 61), (stud. 
real. A. Alexander). 

*En antalsgeometrisk Methode. I (stud. real. K. Birkeland). 

•Thue refererte det vigtigste af sin af handling: To theoremer ved- 
rorende en klasse brakistokrone kurver (Ohristiania Videnskabsselskabs 
Forhandlinger 1888 No. 9). 

15de septbr. Liouvi lie's af handling: cM^moire sor quelques 
propositions g^n^rales de G^metrie et sur la th^rie de r^limination dans 
les ^uations alg6brique8.» LioaviUes Journal, Tome VI (stud. real. 

0. Holtsmark). 

Ligningers numeriske lesning, IV (fortsat fra forrige semester, stud, 
real. A. Palmstrem). 

22de septbr. Liouville's af handling, n. 

Ligningers numeriske l0sning, V. Qauchy's sats ora antallet af 
redder indenfor en sluttet kontur. 

♦Birkeland gav et meget simpelt be vis for Cauchy's sats. 

29de septbr. Liouville's af handling, III. 

Ligningers numeriske losning, VI. Anvendelse af 8 1 u r m s saetning 
p& imaginsere redder. Reddemes udsklllelse ved hjsejp af Sturm s 
sfetning. 

6te oktbr. Ligningers numeriske lesning, VII. F o u r i e r s methode 
til at udskille en lignings redder. 

Om kongruenser (efter We rtheim : «Elementc der Zahlentheorie>) 

1. Kongruente tal, (stud, real £. Haffner). 

13de oktbr. Ligningers numeriske lesning, VIII. Bestemmelse af 
en lignings rationale redder. Newtons methode til bestemmelse af 
de numeriske veerdier af en lignings reelle redder. 

Om kongruenser, II. Kongruenser af Iste grad. 

20de oktbr. Liouville's af handling, IV ^sluttet). 
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Ligningers numeriske losning, IX. Numerisk beregning af en lig- 
nings rodder ved Lagrange's, Daniel Bernoulli's og Homers 
methoder (sluttet). 

27de oktbr. • Om irrationaliteten af tallet e (stud. real. A. Thue). 

• Et taltheoretisk theorem (stud. real. A. Thue). 

*En antalsgeoraetrisk methode, II. 

3die novbr. *En antalsgeometrisk methode, III. 

Om kongruenser, DI. Fortssettelse over kongrueuser af late grad. 

lOde novbr. *En antalsgeometrisk methode, IV. 

Om kongruenser, IV. Fortssettelse over kongruenser af Iste grad. 
Wilsons ssetning og Fermats scetning (sluttet). 

Bemserkning hertil af stud. real. A. Thue. 

17de novbr. • En antalsgeometrisk methode, V. 

Hovedpunkteme af sandsynlighedsregningens theori, I (cand^ real. 
0. B. Scheldenip). 

24de novbr. • En antalsgeometrisk methode, VI (sluttet). 

Hovedpmikteme af sandsynlighedsregningens theori, II. 

Iste decbr. Den Steiner'ske losniug af Malfattis problem (efter 
Julius Petersen: «Methoder og Theorier*), (stud real. 0. Carlsen). 

Hovedpunkteme af sandsynlighedsregningens theori, IH (sluttet). 



Iste semester 1889. 

9de februar. EUiptiske funktioners theori efter Dur^ge: Theorie 
der elliptischen functionen, I (stud. real. Alfsen). 

* Lesning af en elementeer-stereometrisk opgave (dr. Hoist). 

16de ffebruar. Elliptiske funktioner, II (Lovene for pendelbevae- 
gelsen), (Alfsen). 

Weierstrass's theori for den elementsere arithmetik, I (stud. real. 
R. Barman). 

23de februar. Elliptiske funktioner, III (Periodiciteten), (stud. real. 
E. Hafl&ier). 

Weierstrass's theori for den elementsere arithmetik, U. 

2den marts. Elliptiske funktioner, IV (Periodiciteten. Fortsiettelse)^ 
(Haffner). 

16de marts. Elliptiske funktioner, V (Periodiciteten. Fortscettelse), 
(Haffner). 

Weierstrass's theori for den elementsere arithmetik, UI. 

23de marts. * Elliptiske funktioner, VI (Reduktion til normalformen 
af de elliptiske integraler af Iste art), (dr. Hoist). 

Maxwell's behandling af de to theorier for de elektriske knefter 
(cand. real V. Bjerknes). 

28de marts. ♦Elliptiske funktioner, VII (Reduktionen til normal- 
formen . Fortsaet telse) . 

Maxwell's behandling af de to theorier for de elektriske kreefter, II 
(sluttet). 
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4de april. *Et par egenskaber ved abestemte ligninger, sserlig af 
2den og Sdie grad (stud. real. Thue). 

Weierstrass's theori for den elementsere arithmetik, IV. 

lite april. Elliptiske funktioner, Vm (Additionstheoremet), (stud, 
real. Holtsmark). 

Weierstrass's theori for den elementsere arithmetik, V (Beviset for, 
at der ikke existerer mere end to enheder i arithmetiken). 

26de april. Elliptiske fmiktioner, IX (Lagrange's bevis for additions- 
theoremet), (Holtsmark). 

2den mai. Elliptiske fiinktioner, X (De elliptiske funktioners sam- 
menhseng med den sfseriske geometri), (stud. real. A. Alexander). 

Weierstras^' theori for den elementsere arithmetik, VI (Gjenoptagelse 
af beviset for, at der ikke existerer mere end to enheder i srithmetiken). 
- 9de mai. Weierstrass' theori for den elementsere arithmetik (Fort- 
ssettelse om de to enheder. Sluttet), (dr. flolst). 

Riemanns liv og viritsomhed (stud. real. A. Guldberg). 



Af de nedenfor meddelte arbeider behandler det forste 
et theorem, der vistnok kan udledes som et specielt til- 
feelde af en saetning af Eisenstein *), men som med sin her 
givne, af Eisensteins theorem uaf heengige, elementaere ud- 
ledning uden tvivl vil laesea med interesse. 



AxelThne: Bin zablentheoretisches Theorem. 

(Foredraget 27de oktober 1888). 

Ein Bruch, dessen Nenner kl und dessen 
ZSihler das Product von k auf einander folgenden 
Gliedern einer arithmetiscben Reihe ist, l^sst 
sich immer verkleinern, bis der Nenner nur solche 
Primzahlfactoren entha,lt, welche in der Diffe- 
renz der Reihe vorkommen. 

Ist die Diiferenz eine Potenz einer Primzahl, Iftsst sich 



^) <Bericht tiber die zur Bekanntmaehung geeigneten Verhandlongen 
der KOnigl. Preuss. Akademie der Wissenschaften zu Berlin.* 1852 
pag. 441. 



Digitized by 



Google 



248 Meddelelser fra Det mathematiske seminar i KristUnia. IQ 

der Bruch reduoiren, bis der Nenner eine Potenz dieser 
Primzahl wird. 

Dieser Satz, det unten bewiesen wird, kommt zur An- 
wendung bei den Coefficienten der verschiedenen Potenzen 
von X in der Reihenentwicklung "von 

m 

(l+aj)". 
In dem Brache 



x{x-\rP)(p^2p) [x + (k-\)p] 

i . 2 . 3 A 



(D 



ist jeder Factor u des Nennere, welcher zu der Differenzp 
prim ist, Theiler eines Factors des Z^hlers. 

Sind namlich u und p relative Primzahlen, dann lasst 
sich bekanntlich jedes System m und n in der unbestimmten 
Gleichung 

X -{- mp= nu 
durch die Werthe 

ausdrticken, wo a und /3 ein gegebenes Werthsystem bilden. 

Man sieht unmittelbar, dass wir durch passende Wahl 
von t 

<^ w <C w 
erhalten k5nnen. 

Unsere Behauptung ist somit bewiesen. 

Betrachten wir jetzt speciell den Bruch: 



x(x-\-p){x + 2p) [x + (qr -l)p]. 



(H) 



1.1 . 3 qy 

wo q eine Primzahl sei, welche nicht in p enthalten werden 
darf, und setzen wir voraus, dass q aus dem Nenner ganz 
hinweggeschaffen werden kann, ohne dass man irgend einen 
der Parenthesfactoren des Zfthlers mit einer httheren Potenz 
von q als q^ zu dividiren braucht. 
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Es Iftsst sich dann zeigen, dass diese Eigenschaft ietll- 
^mein gilt, indem sie auch besteht, wenn man y + 1 ^^^ Y 
schreibt. 

Im Bruche (11) wird ja, wie schon gesehen, einer von 
den Zahlerfactoren, etwa [x + np), durch ^ theilbar sein, wo 

Ansserhalb des Nennerfactors ^ haben wir nun einen 
ij^eiteren mit q theilbaren Factor, etwa Ag^, namlich nm 

}iqfi — qr=^qP[h--qy-P) 

Plfttze entfemt. Wenn h nicht durch q divisibel ist, 
muss hier /5 als ^ y angenommen warden. 

Diese neua Potenz von g, q^y wird dann Theiler eines 
4er Zahlerfactoren sein, welcher seinerseits um 

Platze vom Factor [x -f- np) zu suchen ist. Um dies 
einzusehen bilde man diesen Factor: 

x-\-np-ir[qf^{h-qy-f^)\p^qf^.Q 

also mit g^ theilbar. 

leder Factor des Nenners, der ausserhalb des q^' Hegt 
und mit einer Potenz ^y P <i y. theilbar ist, kann also 
immer von dieser Potenz befreit werden, indem gleichzeitig 
eine ebenso hohe Potenz von einem entsprechenden Factor 
q(^ Q des Zfthlers hinwegft^llt. 

Sofem in einem Bruche (I) k<Cq^'^'^ ist, lassen sich 
somit s^mmtliche im ganzen Nenner enthaltene Theiler q 
wegschaffen, ohne dass irgend ein Parenthesfactor des Zahlers 
mit hoherer Potenz als ^ dividirt wird. 

Setzen wir jetzt 
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dann werden wie bisher sftmmtliche Theiler q des Nenners 
bis auf einen einzigen weggeschaffen werden kOnneiL 
Wfthrend aber jetzt einer der Zahlerfactoren mit g^-^^ 
tbeilbar ist, wird man noch den letzten zortlckstehendeii 
Factor vom Nenner wegdividiren k5nnen. 

Der Satz gilt, wie im Anfange gezeigt, ftlr y = l, und 
ist somit allgemein fflr jeden ganzen pos. Werth des Ex- 
ponenten y bewiesen. 

Hieraus folgt dann weiter nnser ober ausgesprochener 
Satz. 



welter: 



Anf die Eulerschen Zahlen ( n J angewandt, gibt dies 

ter: 

Jede Eulersehe Zahl ( n) kann als ein ungebrochener 

Bruch geschrieben werden, dessen Nenner nnr die Primzahl- 
factoren aus n enthftlt. 
Man hat nftmlieh 

\P/ 1.2 .... p 

(->m)(-m+n)(...(-m+[p-l]n) JL_ 
\ ^ 1.2 p * nP 

Das Theorem ist eine Generalisation des bekannten 
Satzes, das der Ausdruck 

(a!). (6 1) 

immer eine ganze Zahl ist. 

Aus der Form des Beweises geht weiter hervor, dass 
sich der Satz ausdehnen Iftsst, auch die httheren arithme- 
tischen Reihen zu umfassen. Man bringt dann die Lehre 
von den hoheren Congruenzen zur Anwendung. 
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A xel Thn e: Om irrationaliteten af tallet e. 
(Foredraget 27de oktbr.) 

Liouville var som bekjendt den ferste, hvem det 
lykkedes at bevise, at gmndtallet i det naturlige logarithme- 
system ikke er nogen rational sterrelse, ja ikke engang rod 
i nogen ligning af anden grad med rationale koefficienter. 

Senere bar Hermite i en beist merkvaerdig afhandling 
paavist, at dette ogsaa fremdeles gjaalder, om gradtallet 2 
ombyttes med gradtallet n. 

I det efterfelgende skal vi gjennem en generalisation 
af Liouvilles methode godtgjore, at heller ikke e* kan vsBre 
rod i nogen ligning af anden grad. 

Vi paastaar altsaa, at der ikke kan existere nogen 
ligning af formen 

ae^ + ye« + y = 

eller ae* -f ye^ ^ = — /3 ^ 

naar a, ft og y er hele tal, positive eller negative. 
Var nemlig saa tilfselde, fik man 

[2 2* 2«-i 2*" oni 



2« , , , ,x_ , 2">-i 



[2 2* 



(»»-l)l 



+ 



1>0>O 1>X>0 

Alle ' de her optrsedende braker kan nu forkortes, til 
ingen af neBTneme indebolder nogen faktor 2, medens tsBlleme 
selv for noksaa store veerdier af m kan synke belt ned til 
tallet 2. 
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Man har nemlig, at den heieste potens af et primtal p, der 
kan gaa op i ml har en exponent A; bestemt ved ligningen. 



»-^(=)+^C")+- 



idet E(x) som ssedvanlig betegner et helt tal a, bestemt ved 
betingelsen 

a<a;<a + l. 

. Erjp = 2, saa faar man? 
E 






m 

22 



hvor 2^ er den heieste potens af 2, der er mindre end m. 

Vi faar 

Jc<m[^+\-\^l + .,. in inf.] 
eller A;<<»w. 

Tselleme i vore broker indeholder altscwi, primtallet 2 
i en hoiere potens end de tilsvarende naevnere. 

Er demaest m = 2*», 



bliver 



b(|)-2>-. 



eller k = 2^ — l 

Man har folgelig: 
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>(-^«) 



2 



1.2....2« h 
hvor h er et belt tal. 

Har a Qg Y niodsat tegn, setter man 

m = 2«+l 

har de samme tegn ssettes 

wi = 2« + 2. 

Koefficienteme for 1^® ogl ""^^ bliver i de to tilfeelde 
efter forkortning respektive lig 

4 ^ 4 

P(2» + l) (2(2«-i + l) 

Multiplicerer man i ferste tilfaelde over hele ligningen 
med P, i andet med Q^ saa faar man, ifald a og y har 
modsat tegn, at 

2« + l 

naf hsengig af n skal vcere et belt tal eller 0, og ifald a og 
y har samme tegn, at 

4apQ+4yr^^ 
2»-i + l 

skal vsere lig et helt tal eller nul. 

Da n kan vselges saa stor, man vil, kan ovenstaaende 
ikke finde sted; herved er satsen bevist. 

Ovenstaaende rsesonnement kan ogsaa anvendes paa 
andre storrelsesndtryk. 

Man vil saaledes til exempel knnne bevise, at baade 

er irrationale, naar x er et vilkaarligt helt tal. 
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Strandlinje-studier. 

Af 
Andr. M. Hansen. 



1. Ky^tseterne. 

De norske cstrandlinjer* er vel kendt i den geologiske 
diskussjon, og den betydning studiet av dem har for les- 
ningen av en hel rsekke tildels fundamentale sporsmftl i 
jordens utviklingshistorie og jordskorpens fydik anerkendes 
mere og mere. Vort kendskap lil dem er imidlertid endnu 
temmelig ufuldkomment, og de iagttagelser, jeg har h»vt 
anledning til at gere i Romsdals og Nordre Bergenhus amter, 
€r forholdsvis s& mange, at jeg mener de vil kunne v8Bre 
av interesse for den videre diskussjon, skent de p& mange 
punkter endnu er meget ufuldstaendige. 

Selve bencBvnelaen strandlinjeer allerede av S e x e*) ^) 
forkastet som indesluttende en formentlig falsk teori for 
<leres dannelse. Ogs& Suess*) forlader den, fordi den for 
besterat henleder tanken p& selve havet. Det vil ogak 
veere mest korrekt at indskrsenke benseynelsen strand- 
linje til at gselde blot den sammenheBngenda linje i sin 
helhet, hvori havet skserer landet, og ikke bruke den om 



*) For literaturhenvisninger se slutningen. 
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selve overfladedannelseu, den indhuggede vei i Qeldsiden 
eller om iQaereflaten. I en tidligere avhandling «0m seter 
eller strandlinjer i store heider over havet» 1885') har 
jeg foresl&et det i 0sterdalen og flere dalferer brukelige 
navn sete for selve avsatsen. BensBvnelsen er optaget av 
Suess i den tyske literatur og Melvin*) i den engelske og 
synes 8&ledes at ville fk intemasjonal borgerret. Betyd- 
ningen er oprindelig: «det man sidder p&», men overfert 
«en liten flate i en klippe» (if. Ivar Aasens Norsk Ord- 
bog). Sammen med dettfe ord haenger sandsynligvis den 
meget utbredte endelse -set eller -sset i g&rdsnavn. Her- 
p& ger ogs& I. Aasen opmserksom, og det bestyrkes end 
mere derved, at der allene i de to vestlige amter, jeg bar 
undersegt, Andes raindst 100 g&rde paa -set som enten 
ligger p& en sete eller — for en meget mindre del — p& 
elveterraaser. Tildels har man hele rsekker av g&rde: 
Guldset, Rugset, Skarset o. s. v. liggende efter hverandre 
p& en og samme sete, mens lignende navne ikke findes 
over den. At overfore benaevnelsen sete til fjordenes 
linjer Andes siledes ogs& sproglig stotte i stedsnavnene ved 
kysten.*) 



•) Et andet g&rdsnavn jeg hyppig har stedt p& ved mine sete-studier er 
Hjelle, hvis betydning er 1) stillas 2) hylde 8) terrasse (sj.) 4) 
smal flate eller tvsersti i en klippe (I. Aasen), et eksempel p& 
hvilken skarp opfatning av karakteristiske natureiendommeligheder 
har gjort sig gaeldende i den oprindelige navngivning. Jeg har 
p4 10 forskjellige steder set g&rde av dette navn ligge paa en 
sete, og antallet kan vistnok efter kartene at domme mere end for- 
dobles. Et tredje navn J sere (staves i almindelighet, men rime- 
ligvis i flere tilfielde feilagtig Gjerde) kan her p&vises for over 
30 g&rde, som enten ligger p& en terrasse og da heist en h0it- 
liggende eller p& en sete. Den tidligst beskrevne norske kyst- 
sete, den lange «Jembrygge» eller Ja(i)rebrygge paa Hareid- 
landet^) har Keilhau vistnok rigtig avledet av det gamle jadar, 
en bort, braem, atter et betegnende navn for en sete. If. Aasen 
brakes Jadar i sine forskjellige dialektformer blandt andet om 
• en raekke g&rde, et bygdelag*. Efter en meddelelse fra H. 



Digitized by 



Google 



256 



Andr. M. Hansen. 



Jeg skal genta min tidligere beskrivelse fra Osterdalen. 
«Den egentlige sete (eller neiagtigere seteflaten) [Fig. 
1 B] dannes av en horisontal eller evagt skr&nende flate^ 
pi i aim. 10—20 m., der tweder frem fra liens almindelige 
hseldning, avgrsenset pi den evre side av rygstodet (eller 
kortere ryggen) [A], der ved de av lest materiale byg- 
gede seter i abnindelighet ikke skiller sig stort ut fra dal- 
sidens faldvinkel, men som ofte viser smi knauser av det 
faste tjelA stikkende frem og da med lodret kant. Fra 

Fig. 1. 




seten f alder foten [C] brat av som en jevn flate med en 

vinkel pi 20 — 38**, som dog ofte blir mindre. Saaledes 

som her skildret optrseder seterne i de almindelige bratte 
lier (10 — 20**). Hvor dalsiden blir flatere, viskes de like- 
som at, seten blir mere skri og foten Isengere og flatere 

for tilsidst begge at falde sammen med lien. Mate- 

rialet bestir i kvarts^eldet i regelen av nedde- til nseve- 
store, kantrundede stene— , i Trondhjemsskiferen og ogsi i 
kvartsijjeldet paa steder, hvor seten breder sig ut til storre 



Ross gselder dette «8«rlig en bygd, som ligger noget oppe fra dal- 
bunden, paa en langstrakt flate eller terrasse nedenfor h0idedrag». 
Hertil m& vel efter beliggenheden av s& mange g&rde i Statamteme 
f0ies: c eller p& en gammel strandlinje*. 
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flater, er materialet finere. P& enkelte ateder trseder 

seteme frem i en form, der dog ikke er fuldt s& utbredt, 

nemlig belt bygget i fast fleld med lodret [op ti 15 

m. hoit] rygstad.* 

«Navnene p& de forskjellige dele af seten bar jeg, 

som man ser, valgt i overensstemmelle med ordets oprinde 
lige betydning, det man sidder pi.» *) 

Beskrivelse av de typiske indlands-seter kan uforandret 
overiares til seteme ved ^orden. Opmserksombeden bar 
for disses vedkommende bidtil vsBsentlig veeret faestet ved 
de belt av fjeld dannede <strandlinjer». Men overalt, bvor 
en sammenbaengende undersekelse av disse bar fundet sted, 
finder man dem stadig g&ende over i linjer, bygget i lest 
materiale, i «terrane> seter. Allerede det at seten i uav- 
brudt lop fra det fast«^ fjeld forer over til steder, bvor 
skr&ningen synes dannet af bare lest materiale viser, at 
indbakket vistnok fortssetter under dette. Boringer burde 
i s&danne tilfeelde foretages; naturlige snit er ikke almin- 
delige. TJndertiden kan man dog se, at sm&baekkene ger 
et par knsek, sm& tilsprang til fos ved seteryggen og foten. 
Her viser alts& underlaget sig som et virkeligt indbak i 
fast fleld, mens seten p& begge sider kan synes bygget 
av gras og sand. Det faste ^eld kan ogs& ofte sees stikke 
frem som bratte knauser nede i seteryggen. 



•) N&r de Geer^ i stedet foresl&r for setefladen ytan, synes 
ottrykket mig altfor ubestemt; >kanten> kan gselde baade den 
ytre, knaekanten og inderkanten; <branten» kan let misfor- 
stAes, da det ofte er seteryggen, ikke foten, som er brattest og 
trseder bestemtest frem i Qeldsiden. Jeg fastholder, at de av mig 
foresl&ede bensevnelser er <kortere, bekvemmere og mere malende 
end de av K. Pettersen foresl&ede <ydre og indre stedtrin* og 
«trinflader»» — og likesA mere karakteristiske end de Geers. Det 
er utvilsomt en fordel, nkr alle beneevnelser er git med hovednavnet 
cet s8ete>. 

17 — ArkiV for Mathemfttik og Naturv. B. U. 

Trykt den 29 Septbr. 1890. 
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Endvidere finder man, selv hvor seten synes bygget av 
les aur og sand, ofte et fagtigt, myret strok inde ved setens 
indrekant, hvilket tyder p& at vandsiget nedad er stoppet 
ved fast fjeld. Omendskent — som p& forh&nd kxinde 
ventes — det lese dcekke er tykkere under end over strand- 
linjen, finder man endelig ikke s& sjelden fast Qeld stik- 
kende frem ogsS naer kneakanten. Det viser sig derfor ofte 
usikkert ^om mc^n skal henregne en sete til de i fast §eld 
sk&rne eller ikke. Overgangene er umaerkelige og for en- 
hver, som har fserdedes meget p& begge slags, er deres fald- 
stsBndige ensartede oprindeJ^se utenfor tvil. *) 

Diflse tilsyneladende terrane seter nir ved kysten 
oftere end ved indlandsseteme en sterre bredde end 20 m. 
Ofte har man bredder av 40—60 op til 100 m. Det er til 
disse flater det meste dyrkbare^ jordsmon i disse vestlige 
amter, <Statamterne», er knyttet — utenfor dalfyldingeme. 
Man vil stadig kunne se dem meerket ved en skarp grsBuse, 
den gule aker eller den gronne eng mot det morke ^eld 
ovenfor. For at fS, en kort bensevnelse for disse aeter med 
lest materiale i overflaten har jeg kaldt dem eng-seter 
i motssetning til de i fast §eld, berg-seterne. 

I engseternes utbredelse synes der at herske en vis 
regel. De findes, saa vidt jeg kender det, forholdsvis 
sjelden vi de inderste fjorde. De brattere fjeldsider her 
viser sig eiensynlig mindre p&virket av de sete-dannende 
krsefter. Ofte er man i tvil om der virkelig findes 
nogen sete, og pS» stedet — hvis det da g&r an at 
komme op dit — vil man ikke kunne p&vise nogen 
aikker horisontal avsats. Men i gunstig belysning — 
sserlig n&r solen st&r lavt — vil man p& samme sted 
kunne folge en skyggelinje over lange strsekninger i det 
bratte ^eld — ofte markeret tydligere ved, at de her al- 



•) Sml. R. Chambers, K. Pettersen. 
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mindelige fossestrenge ger et knaek ved linjen. Inderst 
inde i ^orden forsvinder seterne som regel ganske. Om- 
vendt, laengst ute p& de ytre flate oer, Akere, Sande og 
liggende, avleses de igen, hvor braendingen bar sterre magt, 
av strandvolde av opskyllede flaerestener. Man bar over- 
gangen til de andetsteds almindeligste maerker effcer gammel 
havstand. Man bar alts& som regel utenfra indover Qorden 
folgende rcekke: strandvolde, engseter, smalere typiske 
seter, seter i fast ^eld, skyggeseter, uten at dog regelen 
natnrligvis er andtagelsesfri. Der forekommer stadig 
veksling. 

Som regel kan seterne med lethed boldes ut fra ter- 
rasserne. Mens seterne strsBkker sig langs flseldsideme 
som en jar, en vei, bvis profil oftest trseder smukt frem 
p& de fremspringende nsBs, som et setekneek i profilen, 
er terrasseme altid knyttet til dalforeine. Ganske vist 
kan terrasseme stadig felges i umiddelbar overgang til 
engseterne, men like utenfor dalmundingen sker overgangen 
fra dalfyldingens ubestemte bredde til seternes normale. 
Kun langt ute i i^orden, bvor engseterne nir sin sterste 
bredde, kan terrasseme ved de korte elve veere vanskelig 
at skille nt. Begge gir i 6t. 

Samtidig med at seterne oftest avtar i bredde indover 
fjorden, avtar de ogs& i byppigbed. Maksimum av utvik- 
ling b&de i antstl og sikker bygning kan man sige gjennem- 
snitlig ligger i den nsestyterste femtepart av fjorden — 
et forbold som finder sted ikke blot i Statamterne men 
ogs& i Alten og Tromso amt, og som bar spillet en roUe i 
den teoretiske diskussjon. I denne del kan man for disse 
fjorde sige, at det er en undtagelse, n&r seterne mangier. 

I de av mig undersekte Statamter utger den samlede 
kystlinje — den egentlige skaerg&rds sm&eer ikke iberegnet 
— ikke mindre end ca. 3000 km., mens avstanden mndt 
kystens omkreds ikke er mere end ea. 300. Av disse 3000 
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km. har jeg de to sidste sommere i lepet av ca. 6 uker 
seet omtrent 2000 og herunder kunnet lagttage ca. 200 
km. seter. Over halvparten herav falder p& Sondmere og 
Nordfjord, av hvis kystlinje jeg dog ikke har seet mere 
end 650 km. Her utgor de iagttagne seter ca. Ve 
av kystlinjen — og i den femtepart, hvor seteme er al- 
mindeligst, selvfalgelig en langt starre brakdel. 

Den korte tid, jeg havde til min r&dighed, bestemte 
mig i valget av, instrument til heidem&lingerne. Fra en 
reise i 1878 vidste jeg, at seteme i Sendmere var meget 
talrige, og det stillede sig for mig som det vaesentligste at 
f& et almindeligt overblik over deres optrsBden hellere end 
i detalje undersake en mindre del. Jeg beatemte mig der- 
for for det av prof. Mohn ') fco* strandlinjem&linger indforte 
instrument — sekstanten. Herved opn&dde jeg ganske 
vist pS, kort tid at f& ikke mindre end 157 nye setem&l 
og derved eke den av A. Lehmann^) samlede tidligere for- 
tegnelse til over det dobbelte, men som man vil forst& med 
opofrelse av en hel del i retning av observasjonernes nei- 
agtighet. 

Mohn ansl&r den sandsynlige feil under de alminde* 
ligste m&levilk&r til 4', 1.3 m. Resultaterne av bans 
m&linger avviker dog ofte adskillig mere fra Chambers's 
og Pettersens nivellering af samme linjer. 

Jeg har forsekt at indskreenke feilens sterrelse s&vidt 
mulig ved at iagttage felgende forsigtighedsregler for ob- 
servasjonerne fra dampskib. Sigtene toges heist fra stoppe- 
stederne, hvor dampskibet laa rolig. Selv hvor der ikke 
lagdes til brygge, var dampskibets plads her bestemt med 
sterre neiagtighet end 100 m. N&r observasjonerne m&tte 
gores under fart, valgtes s&danne steder, hvor skarpe nees 
eller andre gode med, g&rde f. ex., havdes tveers, p& en 
avstand av under et par hundrede meter og med kurs nogen- 
lunde like p& seten. Da dampskibene med almindelig fart 
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bruker 30—40 sek. til at bevcege sig 200 m. og da det oie- 
blik, da man bar medet tvers og observasjonen gores — 
man indstiller sekstanten p& forh&nd nogenlunde og sig- 
tet tvers geres langs en skibsrcekke eller lignende — kan 
bestemmes med adskillig storre neiagtighed, vil under 
disse omsteendigheder stedsbestemmelsen ikke kunne fft 
over 100 m. fell. 

Setens plads m& da sokes p& kartet, og dens avstand 
fra den nuvcerende kystlinje bedommes efter kystens steilhed. 
P& grand av de ensartede forhold ved ^ordenes bygning 
med temmelig bratte sider, vil man her, scerlig ved de tal- 
rigste, de lavtliggende seter, ikke resikere storre feil end 
ca. 200 m. Den overveiende del av de av mig m&lte seter 
er imidlertid engseter og der ligger g&rde p& dem. Sigtet 
tokes derfor p& eller like ved g&rde, hvis beliggenhed s&- 
ledes markerer setens plads p& kartet. — Avstandsbestem- 
melsens noiagtighet kommer s&ledes i sidste instans til at 
bero p& kartet. Indenfor skibsleden er man henvist til 
amtskartene i m&lestokken 1 : 200 000, hvor s&ledes 200 m. 
= 1 mm. B&de N. Bergenhus og Romsdal er opmilt i de 
sidste &r (udg. 1880—1882) p& m&leborde i 1 : 50000, hvor 
200 m. svarer til 4 mm. og saerdeles store unoiagtigheder 
skulde man s&ledes vaere sikret mot. Forat imidlertid en 
unaiagtighed i avstandsbestemmelsen, som s&ledes som regel 
ikke kan nS, opover 200 m., ikke skulde f& for stor ind- 
flydelse p& m&lingen, bar jeg ikke taget med m&linger med 
avstand under 2 km. Ved seter under 80 m., hvad den 
langt overveiende del er, skulde den derav folgende feil 
i hoidebestemmelsen da ikke kunne bli over 8 m., som 
regel adskillig mindre. 

Den indflydelse en foil i vinkelavlsBsning medforer stiger 
med avstanden. Alle sigt p& over 6 km. bor derfor ssettes ut 
av betragtning, skont man efter min erfaring kan f& smukke 
m&linger ogs& p& sterre avstande. Med et godt instrument 
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bor en indeksfeil p& over 1' ikke forekomme, hvilket p& (> 
km. avstand vilde medfore en feil av 1.7 m. Ved mine 
m&linger i Romsdalsfjord og Sundalen havde jeg desveerre 
kun en slidt skibssekstant, hvis indeksfeil varierede steerkt. 
Mine m&linger derfra er derfor ikke 8& p&lidelige som fra 
de evrige fjorde, hvor jeg benyttede en fra det astrono- 
miske observatorium velvillig overladt udmaBrket lomme- 
sekstant, hvis indeksfeil for vinkler nnder 2° syntes at 
vsere forsvindende. Selve avlaesningen sker med nogen 
evelse med sterre neiagtigbed end T. 

Beregner man nu hvor stor indflydelse en feil i av- 
stand av 200 m. og i vinkelm&l av 1' bar, vil man i 
aller ugunstigste tilfselde, hvor begge feil virker i samme 
retning (for avstanden 2 — 6 km.), faa under 10 m. Den 
gennemsnitlige feil vil naturligvis vsere betydelig mindre. — 
Egentlig burde der ved hoidebestemmelsen veere taget 
hensyn til vandstanden. Forskellen mellem heieste og 
laveste vandstand er ved kysten her ca. 2 m., men avviker 
adskilligt p& de forskellige steder indover fjorden, og endnu 
mere varierer havnetiden. Herover bar man knn fi under- 
sokelser fra Statamterne. Nogen neiagtig korreksjon vilde 
man s&ledes ikke kunne skaffe sig. Og desuten — ved sigt 
p& avstande pi op til 6 km. vil det veere umuligt at av- 
gore, om den linje man indstiller sekstanten efter, er hav- 
flatens skaeringslinje med stranden eller selve fjaerelinjen. 
Det vidtleftige arbeide med at utregne vandstanden syntes 
derfor fuldsteendig hensigtslost. Ved sekstantmilingerne 
gjaldt det knn at finde loven for setemes heideforhold i 
de store trsek, og en korreksjon p& 1 — 2 m. bar lidet at sige. 
Detaljenndersokelsen m& ske ved nivellement, og her vil 
man. som allerede Bravais p&viste, med adskillig sikkerhed 
kunne g& ut fra tang-greensen, hvis forhold til midlere vand- 
stand er meget konstant. 

Heidem&ling av seter med sekstant synes s&ledes allike- 
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vel med de naevnte forsigtighedsregler at besidde en nei- 
agtighed, som ikke st&r 8& sserdeles langt efter aneroid- 
milinger. Og den uhyre fordel det er, under arbeidet p& 
at f& en oversigt, at kunne gere observasjoneme p& avstand 
og fra dampskib i stedet for ved en tidsrevende under- 
sekelse p& stedet er selvindlysende, selv cm seteme var 
tydeUge p& stedet, hvad de ingenlunde altid er. Med- 
ferer man passer og m&lestok og m&ler avstanden p& 
kartet straks og endvidere en grafisk tangenttabel for di- 
stanseme 2 — 6 km. og vinkler op til 2°, som man let kan 
konstruere op selv, er hele milingen fserdig i et oieblik. — 
Personlig havde jeg fra ferst av ikke synderlig tillid til 
metodens naiagtighet — og mine ferste m&linger med den 
gamle skibssekstant skulde ikke styrke den. Jeg beslut- 
tede derfor, for' i hvert fald fvt utelukke en ufrivillig p&- 
virkning fra forudfattede teorier om hoideforholdefae, ikke 
at utregne observasjoneme p& stedet. Samtlige m&linger 
— nndtagen nogle kontrolm&linger av samme linje fra for- 
skellige avstande — er ferst utregnet hesten 1889. Forteg- 
nelsen over dem findes i slutningen. Listerne indeholder for- 
uten de av mig observerede seter — og de ffi, fra dette 
strek, som findes omtalt med hoideangivelse hos Lehmann 
-^ de hos Kjerulf ^) og Helland ^^) meddelte terrase- 
heider. Jeg bar ikke fundet det rimeligt at gi noget kart 
over seternes utbredelse, da ferst amtskartets milestok vilde 
knnne gi en rigtig forestilling om deres forekomstmite, 
forhold til elverne og den orografiske bygning. Man-vil 
imidlertid kunne finde samtlige neevnte steder p& amts- 
karterne og jeg bar ordnet dem s&ledes, som de kommer efter 
hverandre, n&r kystlinjen felges i sammenheeng sendenfra, 
ind og ut flordene. De store eer er indskudte ved fast- 
landet likeoverfor. Som et eksempel bar jeg medgit et 
kart over Nordfjords seter og terrasser (Se pi. I). 

I almindelighet sees seterne p& avstand i kortere lop^ 
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0.5 — 1 km. P& stedet vil de offcere kunue folges leengere 
og forst efter vidtlaftige detaljeundersokelser og med kaxter 
i stor m&lestok vil en uttommende beskrivelse av seteme 
kunne gives. Det vilde veere meget at- onske, at den 
geografiske opm&lings detaljerer — i likhet med den skotake 
i Lochaber — vilde, s&vidt mulig, avseette seteme og deres 
heide, baade ved kysten og i det centrale Norge. 



3. Indlandsseterne. 

I Arch. f. M. & N. B. 10, 1885 gav jeg som nsevnt 
en beskrivelse af en del hoitliggende seter oppe i 0ster- 
dalens fjelde, der lignede kystens «8trandlinjer« aldeles. — 
Til forklaring av deres dannelse gjorde jeg opmserksom pi, 
at de og de store indlandsterrasser i utbredelse faldt sammen 
med den ved blokflytning og skuringsmeerkemes retning 
godtgjorte bevaegelse opad bakke langs sydostsiden av 
den skandinaviske halves hoideakse. Dette faktum forte 
da naturlig til den teori, at brse skillet, den akse hvor- 
fra breebevsBgelsen utg&r til begge sider, hvor indlands- 
isen sandsynligvis var msBgtigst, ogs& kom til at utgore 
den sidst avsmeltede del, at s&ledes det forhold mitte ind- 
trsBde, at" der mellem vandskillet og denne sidste lev- 
ning av indlandsisen blev stemmet op sjeer, i hvilke 
sidedalenes brseer og elve kunde bygge op de mflBrkveer- 
dige heie terrasser, og ved hvis kyster seteme knnde dannes 
som strandlinjer. Som analogi nsBvnte jeg de beromte 
Parallel roads of Lochaber. Den over 120-&rige diskussjon 
om disses dannelse er endnu ikke avsluttet. Jolly naevner 
i 1885 ^*) hele 38 opsatser om dem, et antal som siden 
er oket til halvhundrede. Jeg sekte at vise, at den nn vist- 
nok almindeligste teori, den av Agazzis^^ opstillede, neppe 
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var holdbar, at naturforholdene ikke p& nogen m&te gjorde 
det sandsynlig, at lokale tverbrseer nogensinde kunde vaeret 
i stand til at daemme op de svaere sjeer, at man ogs& i 
Skotland blev riodt til at g& til selve indlandsisens sidste 
levning, som med stor rimelighed netop vilde vaere at soke 
i S. V. for Lochaber, for at f& en solid dam for dem. ^*) 

Den her opstillede teori for dannelsen av de bait lig- 
gende seter i Norge og Skotland bar senere f&t den smukke 
bekrseftigelse, som ligger i.p&visning av lignende seter p& 
«n rcekke steder, hvor jeg p& forh&nd efter teorien forut 
sagde det. Allerede under opsatsens trykning kunde de 
jemtlandske seter, som Hogbom netop havde beskrevet ^*), 
anfores og under et referat av min teori i Geologiska 
fbreningen i Stockholm samme &r ^^) naevnte Svenonius en 
del iagttagelser fra svensk Lappmarken, hvor jeg p& grund 
av den av Erdmann anferte heitliggende forekomst av 
«hvarfig lera» havde forudsagt deres forekomst. Ogsa en 
rcekke i den tidligere literatur omtalte heitliggende strand- 
linjer, som jeg ikke kendte til ved avfattelsen av min tid- 
ligere opsats, tilharer den av mig antydede seteregion. 
Allerede Linne bar, som Nathorst ger opmeerksom pS, ^^) 
ikgttaget horisontale linjer ved Grefvelsjoen *% 1734 mani- 
festo indicio hoc undarum alluentium opere factum. Like fra 
spersmilet de telluris habitabilis incremento blev optaget, 
bar man s&ledes kendt seter fra dette indlandstrek. (G-rofvel- 
sjoen ligger umiddelbart i ast for den av mig behandlede 
del i Norge). I 1755 forer Browallius ^') det meget 
avgerende bevis mot at det var havet, som bar st&et s& 
hoit, at «Hypothesen ej gifver nigot skal vid handen, hvar- 
fOre i dessa, mer ftn andra fjftU, s&dant tecken skulle synas,» 
men indrommer dog selv at ha seet lignende maerker, «giss- 
ningsvis till sagandes, vid ungefar samma Hogd* p& et par 
andre iQeld i samme egn «Skrall-stad och knip-fj'allet>. I 
1798 ^*) omtales seter vistnok for forste gang fra Norge. 



Digitized by 



Google 



J 



266 Andr. M. Hansen. 

A. C. Smith fortceller i sin beskrivelse over Trysild: <Mange 
Steder paa de ode og skaldede Fjelde ere dybe Veje heel 
kjendelige, som kaldes Munkeveiene, hvoraf jeg selv har 
seet nogle. Veiene seer man komme nordenfra, da Munkenes 
Reiser — efter gammel Portaelling — skedte fra Reen- 
dalen, og sluttelig komme ferst Isengere nordeniira did 
hen.» De har altsfi. ogs& her vaeret «long knqwn and cele- 
brated by the natives as the traditional works of their 
great ancestors* sjm Macculoch siger om indlandsseteme i 
Skotland (1817). — Efter Schmidts beskrivelse kan man 
ikke tydelig se hvorlangt syd veiene har vceret kjendelige. 
Munkene skulde efter sagnet ha drad fra Trysil til Verm- 
land, hvor de skulde vcere ved Britmessetider — miske 
den 31 august — . «Et St. Brites elier Bertes Billede har 
sluttelig der i Landet fordret deres Sukke og andsegtige 
Knaefald.* — Det synes imidlertid, efter hvad Keilhau be- 
retter fra Fakse^eld og fra Flermoerne 1840, at vsBre sand- 
synlig, at seteregionen her i virkeligheden streekker sig 
leengere syd end jeg fra ferst av vovede at anta. **) tSancl- 
og G-ruusmasser ganske af samme Form som i de lave 
Egne (ved Fjord e og iseer ved storre og mindre Vasdrag) 
saa hyppigen forekommende Leer- og Sand-Mseler, saae jeg 
ganske nsBr ved det Hoieste af den maalte Kuppel paa 
Faxefield, altsaa i et endnu betydeligere Niveau end Be- 
deekningsmassernes paa Plateauet sydvestlig ved Herje- 
hagna.» Ogs& Herb ye (1855) omtaler ***) en terrasse fra 
Gret&dalen est for Feemun og ved Feragensjeen, hvor den 
«antyder en gammel Strandlinie, fra en Tid, da denne Se 
var i Niveau og forenet med FsBmund.* — Mens Keilhau 
antar som de SBldre skotske og engelske geologer for Loch- 
haber, at disse «veie» er en «levning fra en tid, da kun det 
Alleroverste af FaxeiQeld ragede op over selve Havet», 
er det av interesse at notere, at Horbye i 1855 opstillede 
en hypotese (s. 378) om «en raekkeformig Nedgliden af Be- 
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dsekningsmasserne til forklaring af de horizontale Linjer 
paa Fjeldaiderne, som i Frastand tager sig ud som kun- 
stigen anlagte Veie, og hvoraf en blandt de mserkeligste 
sees paa 0stsiden af Fondaas i Rendalen» — en teori, der 
i meget svarer til Prestwichs teori om landslips for 
•Parallel roads* fra 1879. » 

De um&delige masser af sand og grus i terrasser skildres 
fra flere steder i 0sterdalen av begge disse norske geologer, 
og allerede Vargas Bedemar") ncevner (1819) fra Fol- 
dalen <100 — 200' heie sandterrasser, flere over hverandre, 
med milevis utstrsBkning* (s. 531, 248, B. 1) og har ogsi 
vaeret opmserksom p& «en flere fod msegtig mergelagtig 
ler» i Tanset. 

Fra Gudbrandsdalen omtales seter av R. Chambers i 
1849") og senere av J. R. Dakyns*'*) i 1877, naermere 
av Reusch **) i 1885. Og8& her falder den lange <Vie- 
flotten*, der «str8Bkker sig over hele Bygden* indenfor de 
graenser, jeg fra ferst av opstillede. — Derimot bar jeg 
ikke fandet i literaturen noget sted indlandsterrassedannelsen 
eller seter omtalt fra den anden side av vandskillet eller i 
storre avstand sondenfor seteregionen. Den opstillede teori 
for deres dannelse m& s&ledes siges at ha st&et sin prdve 
b&de likeoverfor hvad den seldre literatur indeholder og 
likeoverfor hvad de forlobne 5 &r har bragt av nyt. 

Selv har jeg havt anledning til senere at undersoke 
en sterre del av den norske indla^dsseteregion og liste nr. 
2 indeholder en del nye iagttagelser. Mine observasjoner 
i somrene 1886 — 1887 har i det store taget ubetinget styrket 
teorien. Gennemgfiende har jeg fundet seter i de dalfarer, 
hvor jeg ifolge teorien skulde vente dem, og terrasserne op- 
tr&dte stadig her med store msegtigheder, mens de fuld- 
staendig opherte p& den anden side av vandskil eller bree- 
skil Derimot viste detaljenndersokelserne adskillig vanske- 
lighet. 
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Det er ikke blot det, at seteme selv i det for en 8tor 
del skogklaedte terraen er 8& vanskelig at opdage. Det bar 
hsendt mig, at jeg til forskellige tider bar speidet forgaeves 
efter en setelinje i en bestemt li uten at finde nogen an- 
tydning, men 8& pludselig — gserlig i aftenbelysning — 
bar kunnet felge dem over en lang straekning og senere 
fandet, at den p& stedet viste sig smukt utviklet og let at 
felge i kilometervis. Starre vanskeligheter viste sig under 
forsaket p& at bestemme sydgraensen for seteme og terras- 
seme, braeskillets beliggenbet. I almindeligbed betragtes 
blokkeflytninger som det sikreste tegn for braebevaegelsens 
retning. En naermere dreftrtse av naturforboldene under 
beifjeldsseternes dannelsestid viser imidlertid s& indviklede 
forbold, at de i litteraturen givne opgaver om blokkeflyt- 
ning taper adskillig i vaerdi, og nye kritiske undersekelser 
viser sig nedvendige. Tidligere undersekelser bar for en 
stor del vaeret altfor bundne ved det naerliggende spersm&l : 
bvor Andes blokkens bergart ovenfor i dalen, og bar ikke 
faldt p& at soke den like sendenfor, bvad der ofte bar 
ligget snublende naer. Tillike er vort kendskab til berg- 
arterne i det vidloftige heifjeld endnu ikke uttommende. 
Men bertil kommer, at en blok kan vaBre flyttet p& for- 
skellig m&te og til meget forskellig tid.*) For det forste 
er der den muligbet, isaer for flytblokke p& fjeldtoppene — 



•) Da der i det folgende 8tadig vil vsere nodvendigt at holde ut fra 
hinauden de to istider, som vel nu med sikkerhet m& antas at ha 
hersket, og det er et meget foleligt savn ikke at ha adjektiviske 
betegnelser for dem, har jeg fundet det bekvemt at benytte fol- 
gende betegnelser, der, s&vidt jeg ser, ikke kan misforst^es. Hvad 
der tilhorer den forste istid har jeg kaldt proteroglacialt. i 
motsaetning til den sidste istid — den deuteroglaciale. Mellem- 
tiden er den interglaciale, alt hvad der ligger forut for de 
kvart«re istider er prseglacialt^ efter dem postglaeialt, 
hvilke sidste benflevnelse i dens tidligere bruk for en bestemt 
periode inden denne tid (i Norge de postglaciale terrasser, i Sverige 
den postglaciale landsiinkning; forekommer mig mindre heldig. 
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at deres flytning kan tilhere den ferste store istid, mens 
Qeldtoppene under den sidste istid, som setemes dannelse m& 
tilhere, I& som nunatakker bg beholdt sine fremmede blokke. 
Og der er mange beviser for, at brsBbevasgelsen i naerheden 
av vandskillet bar vaeret forskellig under d^ to istider. 
Gr&r man fra de hole toppe nedover, kommer man s& 
til seten selv, hvor flytblokke ikke er sjeldne. Her meter 
en ny mulighet. Har man som i 08terdalen og Gudbrands- 
.dalen op til 160 km. lange breesjeer — s& langt kan seteme 
med sikkerhet felges — er det selvsagt, at med drivisen 
og med tie sm& isfjelde i disse kan der drive blokke s&vel 
sydover som nordover med den vekslende vind. Av den 
enkelte blok her kan ingen slutning drages om brsebevee- 
gelsens retning, om end denne drivisbevaegelse i og for sig 
nedvendigger antagelse avdeopstemmedesete-sjeer. Kommer 
man videre nedenfor seten, ned til dalbunden, kan elvene 
is«r ved de store flommer ved seteperiodens slutning, ba 
fart masser av sten nedover, uten at man av deres berg- 
art kan slutte sig til breebevaegelsens retning. Endelig 
har vi oppe p& fleldvidden og omkring sterre ^eldgr upper 
de lokale braeer, som efter den egentlige indlandsis's av- 
smeltning kan ha flyttet blokke i motsat retning av denne. 
Som man ser m& derfor hver eneste blok undergives 
en detaljeret undersokelse med alle disse muligheter for 
oie, og de fleste seldre angivelser, saerlig av enkelte blokke 
(se Kjerulf Udsigt s. 25 ff.) kan forelabig ikke brakes til 
bestemmelse av brsebeveegelsens retning. Det samme gcelder 
ogs§. en hel del av mine egne observasjoner, som blev gjort 
fer jeg fuldstaendig havde sat mig ind i sete-teoriens konse- 
kvenser. — Skuringsstripernes retning har man ikke ofte 
anledning til at iagttage i den steerkt overdeekkede egn, 
hvor desuten de herskende bergarter er skifere og kvartsiter, 
som i og for sig er lidet egnet til at mottage og bevare 
skuringsmserkeme. 
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N&r man tillike tar i betragtning, at man i disse strok 
ra& arbeide med gamle karter i liten m&lestok, og at geo- 
logisk detaljkartlsBgning endnu mangier, vil det veere ind- 
lyaende, at det vil veere vanskelig at finde sikre beviser for 
den sidste istids opadg&ende breebeveBgelses sydgraense, til 
hvilken seternes utbredelse er knyttet. Man blir nodt til 
ajb holde sig til de store forhold, hvor de lokale indflydelser 
ikke kan dsBkke over. 

Heldigvis gftr de geologiske grsenser s&ledes, at for 
store strajkninger ingen tvil er mnlig. 

Fra Reris til Lilleelvdalen gir Grlomdalen nassten pi- 
tvsers av den p& estlandet almindelige SSO. dalretning. NV. 
for den g&r en maerkelig raekke dalferer fra Grrimsas dal 
over Sevallen, Lonelven, Vingelen, Dalsbygden og Hauk& 
i ca. 50 km. leengde parallel hermed. Den let kendelige 
graense mellem sparagmiten og trondhjemsskiferen g&r ogs& 
nogenlunde parallel med denne retning, SO. for Grlomdalen. 
Derimod bar vi tvers p& disse tre linjer en raekke av 
brudte sm&dale med SSO. retning, Aursuen, H&dalen, Narbn- 
dalen, Hodalen, Brydalen, Vaer&dalen, Tyldalen. Saerlig de 
sydligste av disse dalstrok f. ex. Teldalen og Anma — 
Tyldal forer kun ganske korte elve fra de i Grlomdalen 
mundende dele; og dog er der bygget op kolossale ter- 
rasser ved disse dalmundinger, op til 100 m. — terrasser, 
som eiensynlig ikke kan skyldes deres egen virksomhet. 
Kommer si hertil, at — som man selv fra jernbanen kan se — 
de svaere maeler er bygget op av redlig sand, som umulig kan 
vaere kommen fra de morke grenlige trondhjemsskifer, som 
st&r i fleldet omkring, — at endvidere terrassernes maeg- 
tigbed naermere synes at st& i forhold til de sondenfor lig- 
gende dales sterrelse med deres nu sydrindende vand end til 
deres egne elve, blir en tidligere staerk transport fra syd, 
fra den rede sparagmit tvers over bergartsgraensen op i 
Glomdalen ubestridelig, selv om ikke de store masser av 
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sparagmitblokke i terrasserne selv farte et tydeligt sprog. 
Benne flytning mot NV. kan ogsi felges over i den omtalte 
raekke av dalferer, som g&r parallel med Glonnlalen pi den 
anden aide. Sparagmitblokke og eiegneis er f. ex. almin- 
delige i Vingelen og Dalsbygden, terrasserne er ogsft her for 
en stor del av sparagmitsand, skent nu ogs& hist og her, 
f. ex. i Tolgen, ler fra trondhjemsskifeme optraeder. — 
Denne store umiskendelige NV.transport slutter sig like til 
den av Harbye allerede 1857 omtalte massetransport mot 
NV. belt nede fra Dalames porfyrfelt, hvilken han p&viste 
over hele den nordligste del av 03terdalen. 

I det nsBst ' store dalfere, Foldalen, bar man ogs& en 
lignende geologisk greense, idet et granulitfelt krydser d'alen. 
Og9& her er en tidligere brsebevaegelse mod NV. opad bakke 
fra grannliten p&viselig, n&r man ikke tar sine stenprever 
like i elvens tidligere r&derum. Kommer vi endelig over ' 
til Gudbrandsdalsl&gens dypt nedsk&rne dalfere bar man 
ogs& i dens nordlige del formasjonsgraensen mellem grund- 
fjeld og trondhjemsskifer tvers pa dalen og og8& her lar 
blokflytningen sig folge selv i de store veistene, hvor 
trondhjemsskifeme kan folges opover gneisen, trods denne 
sidste bedre egner sig til det bruk. Ogs& ved det strok av 
hvid granit, som i Dovre ved Joras mnnding krydser L&gen, 
viser det samme sig. Men uheldigvis hjaelper disse iagt- 
tagelser os ikke synderlig p& vei, n&r det gcelder at be- 
stemme sydgraensen for denne opadg&ende bfsebevaegelse. 

I tilslutning til disse store flytninger i det centrale 
Norge felger over grcensen de av Ternebohm*^) og K^g- 
hom *^ p&viste ensartede brsBbevaegelser i Jemtland, hvor 
sydostgraensen for den er p&vist belt ned til 160 km. fra 
vwidskillet. LsBngere nord bar man den avPettersen sserlig 
for Tromse amt studerede flytning av den rode svenske 
granit *') opover skiferlagene og belt ned til kysten, hvilken 
bar skeet i s& stor milestok, at grsensen ogsi her vil vaere 
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at IsBgge langt est. Det samlede billede er, selv om setemes 
sydgraense ikke med bestemthet kan fastsl&es, dog ganske 
som teorien fordrer den. 

En raekke omstaendigheter tyder og8& p&, at breeskillet 
m& bli at trcekke langt Isengere syd end jeg fra forst av vovede 
det. N&r man reiser opover en av de estlandske dalforer bar 
man en regelmaessig dalfylding, 'hvori den nuvsBrende sva- 
gere elv bar sk&ret sig ned. Men pi et bestemt punkt op- 
trseder over denne flate inde ved fjeldsiden en beiere terrasse, 
oft est med 10 — 15 m. beide, og fra sidedalene optraeder 
snart svsere terrasser som bastionagtige fremspring. Disse 
P&byggede terrasser kan neppe tilskrives elven. De kommer 
til den almindelige dalflylding som noget nyt, man blir 
bragt til at seke en ny geologisk faktor — er man 
kommen over i setesjeernes region? S& vanskelig forbol- 
' dene ved brsBskillet er at utrede, er det ntrygt bestemt at 
p&st&, at s& er tilfseldet, men sandsynligbeten taler steerkt 
for det. Dette nye terrassetrin begyndte, s&vidt jeg kan 
se, i Grudbrandsdalen farst i Nordre Fron ved Vinstras 
terrasse (Lomoen) 61"* 36', mnligt er der dog at ogsi Vaene- 
bygden viser setelignende dannelser. I 0sterdalen begynder 
terrasseme allerede ved Imsas mnnding 61** 28'. De syd- 
ligste sikre seter, jeg bar fundet, er i Gudbrandsdalen ved 
Tokse, Nordre Fron, ca. 61"* 36', men det er muligt, at 
Stegberget mellem S. Fron og Venehygden er kranset med 
en stor sete* 61° 33'. I 0sterdalen er den sydligste seta, 
jeg bar besakt, ved Atnas munding 61** 43', men efter 
Keilbaus beskrivelse **) skal de findes pi Fakse^eld 61"* 20'. 
Ifelge en meddelelse fra prof. R. CoUett findes en sete- 
lignende linje nsBr G-ausdals sanatorium 6V 21'. I Jemt- 
land synes sydgreensen i Oviksfjeldene endnu, trods sin 
trods sin stserke sving mot nord, at gi ned til 62"*. 

Der en en del orografiske forbold i Norge, som tyder 
pi en meget sydlig beliggenbet. Den omstsendigbet, at 
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man i straket like nordenfor Gl"" 20' bar en rsekke bielve, 
der gir mot N., tvert imot den almindelige reining, er en 
betydningsfold eiendommelighet, som synes sserlig knyttet 
til seteregionen. 

Der skalde s&ledes vsere adskillig grand til ogs& for 
det parti av Norge, som ligger est for Jotunheimen, at anta 
en utbredelse av boifjeldsseteme, terrasserne og den tid- 
ligere opadg&ende brsebevsegelse i en bredde der kommer op 
mot den jemtlandske, nemlig belt op til 160 km. Leengere 
nord i Sverige, i Lappmarken, antyder som n»vnt den 
-sveere transport av red granit vestover at breeskillet m& 
ba ligget adskillig estenfor formasjonsgrsensen — bvilket 
ogsi gir en lignende sandsynlig bredde av ca. 150 km. 
En raekke forbold — sserlig da skuringsmserkernes retning 
og det at beideaksen ber kiler sig ut i Lyngen^eldene — 
tyder p&, at setestreket neppe bar fortsat nordenfor den 
landstrimmel, som Finland skyder op mellem Sverige 'og 
Kautokeino. — Hvorledes seteregioner p& den anden side 
fortscetter mot SV. i Norge over Valders, Hallingdal, Tele- 
marken, mi senere undersekelser avgere. Selv bar jeg i 
disse strek kun seet 6n sete, p& Hugakollen mellem Vang 
og Slidre i Valders. P& Vidda, belt ned mot Ssetesdalen, 
dndes stadig tildels maegtige sandterrasser, og skurings- 
meerker og orografiske forbold taler for, at breeskillet ogs& 
ber bar ligget estenfor vandskillet. Da en meegtig indlandsis 
eiensynlig ikke verer mindre avvikelser i underlaget, er 
man vel berettiget til at traekke brseaksen i en jevn bue 
oj) fra Valle i SsBtersdalen til nedre Gudbrandsdalen. Man 
vil berved i det bele f& et setestrek pi ca. 1200 km. Isengde, 
med stadig stigende bredde op tQ Jemtland og der fra nogen- 
lunde jevnbredt nordover — over 160000 km.*, bvorav om- 
trent fjerdedelen i Norge. Henimot Vft av den skandinaviske 
balve, Vs av Norge, mi siledes ut fra teorien om den uven- 

18 — Arkiv for MAthematik og Natarv. B. 14. 

Trjkt den 15 Oktbr. 1890. 
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tede avstand mellem vandskil og brseskil under istidens 
slntning underkastes fomyet granskning med hensyn til 
sin overflate-geologi. Det bidrag, mine undersekelser i 
Norge i et par sommere kan gi i et uveisomt terr»ng 
s& stort som hele Danmark og med s& yderst eiendom- 
melige glaciale forhold, vil naturligvis ikke atrsekke stort 
IsBngere end til at stille spersm&l, hvis lesning kun kan 
antydes. 

Foruten de tidligere nsBvnte forhold ligger det nser 
at s8Btte ogs& et an det i forbindelse med denne sidste 
rest av indlandsisen. Det material brseerne forer frem til 
sin yderkant vil, kun med undtagelse av de forholdsvis 
mindre maaser, som dannes av midtmorsenerne og lignende, 
best& av sand og ler. Men ved den endelige avsmeltning 
vil bMBen s& at sige bli avbrudt midt i arbeidet; man vil 
f& endnu ikke belt opslidte store blokke og grovere aur 
liggende igen. Nu findes der netop et mserkeligt belte med 
svcere blok- og grussamlinger p& et strek tversover landet £ra 
Numedal til Trysil, omkring 61** 20', som muligvis reprse- 
senterer dette stadium, og man vil kanske heri finde et 
nyt middel til at bestemme beliggenheden av brseresten. 

Imidlertid kan, trods disse forhold som tyder p& at 
brseaksen ikke har ligget stort nordenfor Mjesens nord- 
ende, sporsm&let hvor alts& endnu ikke med sikkerhed 
loses direkte. Fortsatte undersokelser m& til med mulig- 
heten av denne uventede brsBbevsBgelse for eie. Deri- 
mot er jeg allerede nu nodt til at opta sporsmilet om 
den teoretiske mulighet av en s&dan beliggenhet av brae- 
aksen. 

At en breebevaegelse opad bakke i s& store m&l som her 
forutsat ikke er noget enest&ende, viser forholdene i Kanada. 
Her har man blokke fra den laurentiske akse omkring 
Hudson Bay, ifolge Dawson ^% flyttet mindst 1000 km. 
og hsevet over 600 m. I Norge er de tilsvarende tal alts& 
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150 km. og selv for dalbunden neppe mere end 400 m., for 
selve fjeldvidden, som beholder betydelig heide belt ned 
til 61** 20', vistnok hellere mindre. 

Men glacialteoretikeme bar' bavt avsert ondt for at 
indramme moligbeden av s&danne beva&gelser bos indlands- 
isen. J5er viser sig ber som pi s& mange andre punkter 
de ubeldige felger av, at studiet av brseerne blev grund- 
lagt i Alpeme. Man beftede sig fra ferst av bare ved 
bra^emes glidende bevaegelse nedad bakke, undersekte bvor 
stor heldningsvinkel der bebovedes o. s. v. Nir det gaelder 
glacialtidens storbraeer*) dur Alpemes lokale brseer aldele* 
ikke til sammenligning. Her burde man beller fra ferst 
av stillet spersm&let s&ledes: givet en ismasse liggende 
p& flaten, som stadig ekes ved nedboren — hvilken tyk- 
kelse kan den n& for trykket driver deu utover, bvorledes 
stiller forboldet sig mellem indre motstand og ydre frik- 
sjon, og bvorledes er braebevsegelsen avbeengig av disse 
faktorer foruten av nedbor og avsmeltning. Heri og ikke i 
skr&plansglidningen ligger hovedspersm&let i braeernes fysik, 
og fra dette teoretiske grundlag vilde man burtig f&et 
einene op for, at den ekede motstand en svag beldning 
imot stiller, kun kommer til at utgore en mindre faktor i 
sammenligning med bele den ovrige motstand, de kolossale 
ismassers bevsegelse meter. Har man som i Norge p& den 
ene side av heideaksen et skr&plan med fald av V* — 1° (se 
Helland: Om fjeldenea holder og om Norges overflates 
beskaffenbet **)) og p& den anden side et noget svakere fald 
og taenker sig dette underlag dsBkket med en um&delig sammen- 
heengende ismasse, vil man straks indse, at glidningeii pi 
den svage skriplan ikke vil veere det vsBsentlige, og at 



•) Indlandsis «r et tuDgvindt og ofte ukorrekt navn. landis som 
de Greer foreslir'*) lidt misvisende og lidet karakteristisk. Jeg 
har fiindet bentevnelsen storbrse hovelig. 
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brseen ikke beh^ver at ha s& ssBrdeles meget sterre utstrsek- 
ning mot SO. for at brseens egen motstand mot beveegelse 
i denne retning blir s& stor, at brsemassen like indenfor 
vandskillet lettere overvinder en svak motbakke for s& at n& 
det kortere avfald mot vest. BrsBskillet, den linje, hvor 
brsBtrykket meter like stor motstand til begge sijjer, vil 
nedvendigvis komme til at ligge ostenfor vandskillet, 
landets heideakse, n&r det brattere avfald ligger vestenfor 
og brseens utstrsekning estenfor er meget sterre. 

Selv n&r man kun bar 6t svakt heldende skiplan og 
Isegger en maegtig brae midt i skr&ningen, m& felgen bli, 
at en del av braBen vil bli trykket opover, da motstanden 
mot beveegelse nedvendigvis, indtil en vis avstand fra brce- 
kanten, m& viBere mindst nser kanten. Der vil ved KKX) m. 
braeer ikke veere tale om, at den hele skulde glide som 
en isklump nedover bakke — noget som studiet av de 
rent lokale brseer i Schweiz bar lagt altfor naer den alminde* 
lige opfatning. 

Man kan herimot indvende, at der ved denne forkla- 
ring er g&et at fra, at' nedboren er nogenlunde ens for- 
delt p& begge sider, melis den i virkeligheden m& ha 
vaeret storst p& den til havet vendende brattere side, at 
braedannelsen her m& ha vseret steerkere og braemassens 
akse derfor trukket over til den kant. Dette bar vistnok 
ogsi i nogen grad vaeret tilfaeldet. Men s& saerdeles stor 
forskel bar der neppe vaeret endda. Nedslagsarealet er jo 
til gengeld s^ meget sterre p& det laengere skr&plan. Og 
som bekendt kommer nedberen i det sydlige Norge den dag 
idag vaesentlig fra est. Hele den skandinaviske indlandsis 
havde sin laengdeakse langs den herskende nordatlantiske 
nedbersvind, sydvesten, og fordelingen p§r de to laengdesider 
blev vist ikke s& svaert alike. Braeen virkede vel ogs&, p& 
ssmme m&te som Grrenlands indlandsis, til at kleve hvirvel- 
eentrenes bane, sftledes at flere end nu gik estfenfor. " 
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Derimot mi nedboren i det sydlige vistnok veeret ad- 
skillig starre end i nord, braemsegtigheden storst i det syd- 
lige Norge, noget som flere forhold viser ogsft har vceret 
tilfsBldet. ^ 

Endelig under istidens slutning, pi den tid, da sete- 
sjoeme dsBmmedes op, vilde en storre del av fngtigheden vest- 
fra kondenseres under luftens stigning op til vandskillet og 
pi vestkystens lokale breeer, mens de sydlige vinde traf den 
forholdsvis hoie rest av indlandsisen direkte. Luftstremme 
fra vandskillet falder, de fra SO.siden stiger. Som de 
mserkvserdige temperaturmilinger, Nansen gjorde pi den 
gronlandske indlandsis, viser, har storbrseeme en eien- 
dommelig evne til at virke selvbestemmende pi de metero- 
logiske ffiBnomener, som vel vilde virke til at den holdt sig 
Icengst, hvor den fra forst av havde den sterste meegtighed 
— i uventet grad uavheengig av de nu almindelige nedbers- 
forhold. Sserlig vilde den vistnok bevirke fugtigere klima 
pi 0stlandet. Jo Isengere syd den ligger des mere avgjort 
mi forskellen bli mellem nedboren fra nord — hvor et rela- 
tivt indlandsklima mi ha hersket mellem landets heide- 
akse og brseen — og fra syd, hvor intet heit land tar av 
for Atlanterens fugtige vinde. Det eneste profil man har 
av en storbrsB er det vserdifulde, Nansen har git ved sin 
feerd over Gronland. Hans milinger viser, at hoideaksen 
ligger nogenlunde neer breeens midte. De ovrige isvan- 
dringer der viser, at overflatens profiUinjer over alt er en 
kurve med jevn krumning fra braeens vestlige yterkystlinje 
til dens ostlige, haieste punkt ligger altsi user landets 
midte. Pi den skandinaviske halvo vilde allerede dette 
bringe os til at soke brseaksen temmelig langt SO. fra 
hoideaksen. Men de .faktorer, som bestemmer brseens yter- 
grsenser har oiensynlig ikke vseret si jevnt fordelt pi den 
skandinaviske halve. Som bekendt har den anden istid 
skudt en lang istunge, den baltiske isstrom ut 0ster- 
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8]0en, belt ned i Mark Brandenburg og frem til den jydske 
halve. P& vestkysten har dens brseer derimot sandsyn- 
ligvis, som senere skal omtales, fyldt Qordene. Den eneste 
m&te at forklare muligheten av, at denne ufofboldsmsessig 
store baltiske isstrem kan vsBre blevet drevet frem, fir 
man ved den her hsevdede betydelige forskyvning av brse- 
aksen sydostover, hvorved tilstrsekkeligt mottryk opn&es. 
Forholdene bestyrker hinanden gensidig. 

Den kolossale storbrse, hvis akse i en avagt beiet linje 
g&r over fra svensk Norrland til Norge, har aiensynlig 
vseret for suversen til at rette sig synderlig selv efker 
€fter Jotunheimens tindeflok. N4r man tar for sig et kart 
over den skandinaviske halve (se pi. 2), og s& oppe fra 
Enaresjeen forer breeaksen sydover, ikke s& svsert langt 
fra den botniske bugt mot Norges sydende, vil man forst&, 
at denne majestsstiske brae nmulig kan ha sl&t en sharp 
bugt p& sin heideakee, om underlaget aendredes med et par 
hundrede meter. Det er de store drag, som hersker. Men 
for det centrale Norge vil dette sige, at breeaksen 
kommer meget langt sendenfor haideaksen. Det 
gselder blot at virkeliggore for sig forholdenes um&delige 
<limensjoner — ikke at kore sig fast i betragtningen av de 
modeme lokale bresers utbredelse eller underlagets ubetyde- 
lige heideaendringer. — At netop den del av storbreeen der 
1& om breeaksen m&tte holde sig Isengst, er ogsft naturligt. 
BrsBen er bygget op over fjeldet. Den drar til sig luftens 
fugtighet ikke blot ved sin avkelende virkning men og8& 
ved sin heide. Og med tilstreekkelig fagtighet holder en 
br» sig selv i et temmelig mildt klima. Den stserke varme- 
ntstr&ling, som de lave temperaturer, Nansen noterede p& 
Oronlands indlandsls, gir et sliende bevis for, hindrer 
fordampning og smeltning. B&de p& temperatnr og nedbor 
virker som sagt breeens selvbestemmende i hoi grad — og 
dermed <er ogs& git, at den norske storbraes avsmeltning 
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m&tte felge dens egen oprindelige overflate noiere end man 
efter nuvserende klimatiske forskellighet^r skulde tro. Men 
selv disae vilde, som tidligere ntviklet, gere det sandsynlig 
at en brse, der Ik tvers over 0stlandet, ikke smeltede hur- 
tigere av sondenfra end nordenfra. 

N&r man g&r ut fra en m^ere rasjonel opfatning av 
storbraaemes fysik end en som er bygget pi Alpernes lokale 
brsBer, og tillike ssetter sig ind i de sandaynlige klimatiske 
forhold under istidens slutning, viser det sig s&ledes ingen- 
lunde uforklarligt, bvorledes en s&dan beliggenhed av br»- 
resten, som teorien om de opstemmede brsearjeer fordrer, kan 
ba fremkommet. Det er oiensynligt ikke «at ssette de 
naturlige forbold p& bodet», som J. Melvin synes **). Stor- 
brseens egne msegtige forhold fordrer denne eiendommelige 
konsekvens. 

' Vi m& ber, som overalt hvor det er muligt, gore den 
kontrapreve p& om de resultat^ vi er komne til ved stu- 
diet av forholdene i Norge er rigtige, som ligger i sammen- 
ligningen med andre, tidligere isdsekkede land. Vi f&r under- 
aeke, om man finder eksempler andetsteds fra p4 en s&dan 
beliggenbet av storbrseaksen utenfor heideaksen. Et blik 
p& kartet viser os, at analoge forbold vil man kunne 
soke i Britisk Columbia, Cbile — Patagonien og p& Nyzea- 
land. P& alle disse steder bar man som p& den skandi- 
naviske balva en beideakse, som ligger ut mot bavet og 
mot den berskende bavvind fra vest. Finder man nu ber 
antydninger til at brseaksen bar ligget indenfor, f&r vi et 
induktivt bevis for vore deduksjoners rigtigbet. Ingen av 
disse egne er synderlig godt undersokt. Men fra Brit. 
Columbia omtaler Dawson svsere terrasser optil 1600 m. 
o. b., bak Kystbjergene, fra Sydamerika allerede Darwin 
fra Beagles reise boie terrasser p& Cordilleras ostside bvis 
dannelse ban tilskriver en tidligere tilsvarende bavstand, 
s&ledes som ban fra forst av ogs& gjorde med Parallel 
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roads i Lochaber, fra de nyzealandske Alper beretter en 
rsBkke forfattere om haie indlandsterrasser av op til over 
1000 m. heide. *') Fra alle steder omtalea disse med stor 
forbauselse, som yderst mffirkveerdige, s& sandsynligheden 
for at man her bar at gore med andet end elvenes tidli- 
gere fyldninger er meget stor. For alle steder (undt. 
kanske Nyzeeland) bar man, for at finde en forklaring, 
fra forst av som for de norske og skotske setesjeers 
maerker tat sin tilflugt til at anta en tidjigere nm&delig 
bei bavstand, bvorav alle evrige mserker er forsvundne. — 
Den tegning som Melvin **) gengir efter Green : ♦Higb Alps 
of New-Zealand* av en «terrasse» fra Tasmandalen p& Ny- 
zeeland er direkte brukt av bam for at forklare dannelsen 
av Parallel roads som sidemorsBner og ligner aldeles en 
seta med ca. 30 m. seteflate og 50° fot. Vor kontrapreve 
mi derfor siges at bestyrke fuldsteendig de resultater, stu- 
diet av de norske indlandsseter bar fort os til, at breeakse 

og beideakse ikke bebever at folges. 

En nodvendig folge av teorien om de opstemmede br©- 
sjeer er, at en korrespondens i boide over bavet m& la sig 
p&vise mellem de skar, bvori vandskillet overskrides, og 
seterne. Under mine senere undersokelser bar jeg ogs& like 
overfor dette punkt stodt p& adskillige vanskeligbeter, som 
vistnok ikke endelig kan ij ernes for sete-stroket foreligger 
kartlagt med beidekurver. Forst da vil man kunne felge sete- 
linjeme i detalj og p&vise de forskellige dalforers indbyrdes 
sammenbeeng. En del av de av mig undersokte hoitlie:- 
gende seter synes ganske vist at tyde pA, at det ikke kan 
ba veeret noget fjeldskar som bar dannet avlopet og be- 
stemt niviet; de omkringliggende fjelde bar neppe knnnet 
danne nogen sammenbsengende strandbred. Men for boved- 
dalforene viser sammenbaengen sig gennemg&ende. Seterne 
i Grlomdalen og den over Jutulbuggets lave kol dermed 
sammenbfiengende Rendal stemmer med det dominerende 
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skar ved Rugelsjeen nord for Reros. Foldalen stir i for- 
bindelse med Opdal ved skaret ved Hjerkin, V. eller 0. 
for Hjerkinho. — A. Blytt og cand. real A. Dal bar falgt 
en raekke seter i Kakhellas dal p& Sletfjeld, Langho og 
Enstakahe i niv& med skaret meUem de sidste fjelde, hvor- 
fra der cferer et meget bredt, temmelig dypt, nu omtrent 
tort elvefar* ned til Einunda. For de nordligste dele av 
Brydalen, Vseridalen og Tyldal synes ogsS seterne at svare 
til de her vanskelig bestembare vandskil. Endelig bar jeg 
for den anden hoveddal, Gndbrandsdalen knnnet p&vise en 
god korrespondens mellem seteboide og vandskiUet. I det 
nordligste av denne dal optreeder der seter i to holder, 
hvorav en svarer til det beieste avlep, som betegnes ved 
sandmselerne langs Lesjeskogsvandet, den lavere til vandet 
selv — et forbold, der bar sin analogi i Glomdalen. S&- 
danne meele optrseder meerkelig konstant ved vandskils- 
skarene i dette strek. Nsesten overalt vil man finde dem, 
scerlig ofte i form av egger, sandrygge, som bngter sig 
frem gennem skaret med sin Isengderetning effcer dette. 
Hoideme varierer almindelig mellem 10 og 40 m., alminde- 
ligst kanske en 15 m. Ofte omgives de p& begge sider av 
smft indsjaer eller myrbul, og i de storre skar vil man 
jevnlig finde en bel reekke indsjoer forbnndne med smale 
lop mellem disse egger. P& amtskartet kan man f. ex. se 
s&danne op gennem H&dalen fra Reros av. De smk holmer 
og nsBs i sjeen er gonnemg&ende slike sandrygge. Videre 
i Hodalen, ved jernbaneskaret ved Rngelsjoen o. s. v. Den 
IfiBngste sammenhsengende ryg er kanske «Langrena2>, som 
efter opmilingens specialkart g&r fra Gronkemsseteren i 
Kvikne 8 km. ret mot nord fra Ya over til Eina. Disse cmorsene- 
rygge> kan p& grnnd av sin Isengderetning ikke vsere ende- 
moreener. Sidemoreener kan de for en del kanske vsere, 
ofte vil de vistnok ogsi vsere at sammenstille med svenske 
«isar*, bvis teori mnligens kan vinde ny belysning ved 
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^t nsBrmere studium av disse egger, som dog viser flere 
eiendommeligheter. Det er muligt, at man her holde de 
egentlige skarpryggede &sar ut fra de flattoppede, terrasse- 
lignende egger, skent overgangen synes umeerkelig. Begge 
har i det samme skar gennemg&ende omtrent ens heide, 
som om de var rester av et tidligere platfl., hvori sjoeme 
og myrene og elvene var sk&ret ned. Begge bestir som 
regel av sand eller aur, ofte spaekket med storre blokke. 
Man kunde tsenke sig dem dannet av storbra&en, efter at 
den var smeltet av til bak vandskillet, idet den med sine 
moreenerffikker og den av elvene fremferte bundmoreenes 
sand fyldte skaret. Den selv eller de elvegrene, sbm nnder 
brsesjeens stadige tiltagen i Isengde dannede aviep for denne, 
skulde s& senere fulgt de stadig bugtende linjer, hvor 
erosjonen modte mindst motstand i den ujevnt byggede 
braeterrase med dens indleiede morsenersekker og — i likhet 
med en teori for de svenske &sars dannelse — de indre 
breeelves rullestenssenge. Herved skulde da de som regel 
grunde vandskilsvand vsere opst&ede, idet den rivende 
strem dengang forhindrede opfyldningen. I trange skar 
vilde man da vente det meste av den oprindelige braeter- 
rasse revet bort, og kun i de bredere vilde stumper st& 
igen. Dette sl&r ogs& efter min erfaring til. I de smale 
skar er blot fastere skarpbyggede morsBnerygge blevne 
5t&ende igen, f. ex. i skaret over fra Brydalen til Glom- 
dalen. Ved Lesjeskogsvandet kan derimot tydelige terrasse- 
rester felges over i den overste setelinje, mens den nedre 
svarer til erosjonsfuren, hvori nu vandet ligger, og lignende 
forhold Andes i de brede dalferer omkring Roros. 



Digitized by 



Google 



Strandlinje-studier. 283 

3. Seternes dannelse. 

At seter i fast Qeld langs tjovA- eller dalsider m& skyldes 
€n eroderende kraft, indrommes vel av alle» Seten fort- 
«8Btter 8om en vei langs fjeldet gennem vekslende bergarter, 
gennem lagenes strok p& langs og p& tvers — nten at 
bergart og lagenes fald viser nogen vsesentlig indflydelse. 

At engseteme, hvor de i det ydre synes at bestft av 
bare last materiale, har en ensartet opriudelse, bar hidtil 
ikke'vfieret s& almindelig indseet. 

Imidlertid bar de grundigste kendere av «strandlin- 
jeme>, Bravais, Cbambers, Pettersen enstemmig og bestemt 
erklseret, at «strandlinjer» i fast ^eld vekslede med de 
<i lost terr8Bng>, uten bestemte overgange. Og selv kan 
jeg, med den erfaring mindst halvbundrede km.s marsj p& 
seter gir, foldt ut bekraefte, at dette uimodsigelig er til- 
fseldet. 

Selv om det kan indrommes, at det iose material, som 
regnskyl og frost lidt efter lidt forer nedover til det 
stanses avbavflaten og bearbeides av belgeslag og strom- 
ssetningeme, at dette material her som overalt vil spille 
-en vfiBsentlig rolle ved strandlinjedannelsen, m& vi der- 
for se OS om efter en anden ssBrskilt virkende faktor. 
£nhver almindelig forklaring for seternes dannelse m& 
kunne omfatte b&de bergseter og engseterne. Strand volde 
-og terrasser m& derimot holdes for sig. — Som tidligere 
nsBvnt er seternes bygning i alle vsesentlige treek fuld- 
Bteendig ens i det centrale Norge i seteregionen, som 
jeg i kortbet har kaldt det, og ved iQordene. De virkende 
kraefter mi i alt veesentlig ha vaeret de samme og ogs& 
indlandsseterne m& tas med i forklaringen. N&r man 
ved siden av dette tiUige fastholder hovedtrsekkene i ^ord- 
seternes utbredelsesforhold vil kanske en kritik av de op- 
^tillede teorier for seternes dannelse bringe os til et sikkert 
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resultat, uten at det forelobig blir nedvendigt at ta setemes 
heideforhold med i betragtningen. 

Som bekendt. bar Sexe ") fremsat den teori, at seterne 
ikke var strandlinjer, men direkte skyldtes braeerosjonen. 
Det var den yderst vekslende hoide over havet — sSledes 
som min liste viser i hoi grad ogs& for de ny tilkomne 
ijordseter — som synes at gore havniv&et unmligt. Det 
er ogsft klart, at s&lsenge man ikke har bragt nogen sammen- 
hfiBng from mellem kystsetemes hoider var det like til 
uforklarligt, hvorfor havet p4 et punkt skulde sat et bredt 
msBrke i 45 m. hoide, et andet sted en halv mil fra, 50 m. 
men ikke spor ved 45 o. s. v. Nogen postglacial «mo8aik- 
artet> dislokasjon av bitte smft cseetstykker* synes ogsi 
faldstsBndig utelukket. — Det er uneegtelig en meget vasgtig 
indvending mot de geengse anskuelser, Sexe her fremholder, 
skent losningen allerede var git i tidligere undersokelser, 
hvortil jeg skal komme tilbake. P& den anden side er 
usandsynligheten av bans egen teori let p&viselig. AUe- 
rede en kort setes, end sige de laengeres, regelmaessige flate 
synes uforenelig med breebeveBgelsernes almindelig bugtede 
lop. S& stilles der den fordring til navheengige braeer 
i to sammenstodende florde eller p& hver sin side av en o, 
at deres erosjonslinjer noiagtig skal trseffe sammen pi nses- 
sets ytre spids, siledes som de i virkeligheten gor. Der ind- 
sees heller ikke nogen grand til at seterne i lost material 
skulde IsBgges op netop i nrrk med de i fast fleld, end sige 
da at denne rare erosjonslinje netop ofte skulde svare i 
hoide til terrasserne. I det hole er nodvendigheten av at 
inddra en vandflates niv& i forklaringen s& selvind- 
lysende, at neppe nogen senere har forsokt uten det. 

Der er en iagttagelse av Sexe, som har spillet ad- 
skillig roUe i diskussjonen og som trsenger til at sees 
noget nsermere p& — det er at ban fandt skurings- 
striper i den beromte sete ved Oster^orden**). Trods 
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utstrakte efterforskninger kunde Sexes for glacialfeeno- 
mener s& opavede aie ikke opdage de for brserosjons- 
teorien s& nodvendige skuringsmaBrker uten pi dette eneste 
sted — og de gik endda p& skrft nedover i en vertikal 
seteryg. Nir man vet. hvor let det som regel er i Norge, 
s8Brlig nddv havet, at finde skuringsstriper, hvor nforvitret 
^eld trceder frem, nir man vet, hvor hyppig glattede, pole- 
rede flater er at se i ryggen av seteme i fast fjeld, er 
denne gennemg&ende mangel bevis nok mot Sexes teori. 
BrsBeme m&tte ha efterladt sine striper i storre utstraek- 
ning i deres erosjonsfure. De skrft striper, fundne pi et 
eneste punkt, forklares let nok ved et strandet isi^eld, som 
har skruet sig op mot seteryggen. — Jeg har selv i en 
indlandssetes ryg — ■ p& Fistenen i Tonset, seet ikke 
alene ^t s8Bt striper men to hinanden krydsende. Ogsi her 
var det i en vertikal ryg og krydsningen skede ikke i for- 
forskellig strek, men i forskellig fald. Fjeldflaten strak 
omtrent N — S. Lagene faldt 40** i nordlig retning. Man 
havde et svakere seet striper med omtrent 10** fald mot N. 
og et tydeligere med 16—22** mot S. Hvorledes disse sku- 
ringsmaerker blir at forklare n&r en sammenhsBngende brse 
skal ha sat dem, indser jeg ikke, derimot kan der let taenkes 
at indtraede varierende bevaegelser hos sammenskruede 
isblokke med indfrossent grns. Stripeme er heller ikke 
fart med storbraeers sikre linjefaring, men noget famlende. 
Solve fjeldflaten havde den eiendommelige avglatning, pole- 
ring, som Pettersen kalder det ^% som man si ofte traeffer 
i seteryggen, men som oftest har en mere buklet overflate 
end braeskuringen gir. 

J. Melvin har**; i 1885 sakt at forklare indlands- 
seteme i Lochaber og senere *') ogsft de norske, som side- 
moraener, men saker at skafiFe sig den nadvendige vand- 
flate ved hjaelp av de vandsamlinger, som stadig findes 
langs fladtliggende braeer. Det er ikke min mening p&ny 
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at opta den vidtleftige diskussjon om Parallel roads i Skot- 
land, som jeg betragter som avsluttet sammen med den skan- 
dinaviske. Men for de norske kilometerlange, chaussi- 
mapssige seter falder forklaringen oiensynlig tvungen — end 
sige da for kystens engseter, som speender sig mil efter 
mil pi tvers av breeemes normale bevaegelser. Disse kan 
desuten, som senere skal vises, ikke vaere dannet langs 
brseerne, da disse under deres dannelsestid ikke n&ede s& 
langt ut. Den store roUe sidemorsener og midtmorcener bar 
spill et i den glaciale diskussjon er .ogs& efter min mening 
en beklagelig felge av, at denne begyndte i ScEweiz. De 
er et rent alpint faenomen, tilberende de lokale brsBer 
og nunatakkeme, ikke storbreeerne. I Norge er de aldeles 
ikke almindelige. De fleste p& Kjerulffia og Dahll's kart 
fra 1858—^3 angivne, er bestemt seteterrasser. Nir de vir- 
kelig findes kan de vel kanske p& avstand f& en vis likhet 
med seter, men deres stserke fald og den gennemg&ende 
bygning som ryg, ikke som flate, skiller dem skarpt ut 
ved ncermere undersokelse. — Det er imidlertid saerlig sam* 
menhsengen mellem engseteme og bergseterne, som er like 
sikkert konstateret i seteregionen som ved fjordene, som er 
faldstaendig uforenelig med Melvins teori, der s&ledes mi 
opgives som almindelig forklaring. 

Samtlige andre teorier for de norske seters dannelse gir 
ut pfi,, at de er dannet som strandlinjer ved en storre vand- 
flate. Men sporsm&let om, hvad der herved er deh egentlig 
virkende kraft er ikke hermed lost. — Det ligger vel naer- 
mest at taenke p& br sending en. Til denne teori bar 
saerlig Lehmann sluttet sig, mindre bestemt Kjerulf og 
Mohn. Det er naturligvis unsegtelig, at braendingen og 
bolgeslaget ved laengere tids konstant niv4 vil saette et 
maerke i strandbredden. Men sporsm&let er for det forste, 
om dette vil komme til at se ut som seterne, for det andet 
om man, som teorien fordrer, finder seterne staerkest ut- 
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dannet, hvor brsendingen m& ha virket stfierkest. Begge 
spersm&I m& besvares benaegtende. 

Ved bergarter som let undergraves vil vi fi haie lod- 
rette styrtninger, havskreenter, escarpments,, hvis for|n ikke 
svarer til det forholdavis milde indhak seterne gor, ogsi i 
temmelig flate lier. P& langgmnd kyst vil brsendlngen 
bygge op strandvolde. Det er som tidligere bemsBrket 
ikke^ altid let, i^r pA avstand, at holde disse 'ute fra de 
.brede engseter av lest materiale p4 de ytre oer. Men mate- 
rialet i seterne er stadig finere end slrandvoldenes atrandsten. 
Hverken i fast fjeld eller i lest materiale bar seten altsi 
den form, som man vet breendingen frembringer. Mere av- 
gerende er dog det andet faktum. Havbrsendingens steer- 
keste mserker m&tte man nodvendigvis seke isser ut mot 
det &pne hav; men her findes seterne ikke. Der er kun 
^n undtagelse fra denne regel, som kendes, den heitliggende 
strandlinje pi Leka. Og at stille den ene op mot de hun- 
dreder av kendte seter g&r ikke an. Ogs& for den del av 
landet, mine undersokelser omfatter, mangier seterne ut 
mot det ipne hav. Dette forhold kan ikke bortforklares, 
som skeet, ved at undersokelsen ikke skulde vsere omfat: 
tende nok. Jeg bar fserdedes over store strsekninger her 
mellem de yterste eer med adskillig evelse i at opdage 
seter, men jeg bar ikke seet andet end strandvolde med 
sine svsBre fjserestener og oftest si lave, at spersmilet, 
hvad der var gammelt og hvad der kunde vaere dannet under 
storme nu, var tvilsomt. Sete i fast i^eld bar jeg pi oernes 
jrtterside ikke seet. Kommer man derimot lidt Isengere 
ind, og iseer pi indersiden av oeme, optraeder utvilsomme 
seter snart i meengde — et bestemt tegn pi, at kraften 
har virket vsesentlig indenfra fjorden, ikke utenfra havet. 

Ogsi det at indlandsseterne kan ha niet op til store 
maegtigheter i de smale setesjeer i ofte trange dale taler 
mot, at brsendingen her kan ha vseret hovedfaktoren. — 
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Folger man den norske kyst sydover sondenfor Jaederen, 
kommer man til en ofte skeBrg&rdfri fjeldkyst, hvor seterne 
tilsyneladende opharer, trods terrasser i dalene viser, at 
havet har st&et hoiere her ogs4. Selv om noiere under- 
sekelser skulde p&vise enkelte seter her, kan man dog der- 
av, at den almindelige dampskibsled her g&r utenfor kysten, 
med sikkerhet slutte sig til, at de m& vaere sjeldne p& 
denne kyst', hvor dog ogs& brsBndingen st&r voldsomt p&. 
Ellers m&tte de vaere blit opdagede. Vort kendskap til 
kystens utseende ut mot det fi,pne hav p& den ene side og 
til seternes talrighet i vestlandske og nordlandske trange 
fjorde og sund p& den anden side er fuldsteendig tilstreBk- 
kelig til at faelde vor dom : Seternes geografiske utbredelse 
taler afgorende imot, at de vaBsentlig skyldes brsendingen. 
Lokalt kan dette ha vaeret tilfseldet, men hovedfaktoren 
ved seternes dannelse m& sokes andetsteds. 

Det forhold, at seterne ophorer i det sydlige Norge, 
har man sekt p& forskellig m&te at benytte til belysning 
av forholdet ved deres dannelse. Det b'gger naturligvis 
nsBr at taenke p& klimatiske forhold. Men de heieste sksel- 
banker i B&huslan, i Romsdal og ved Tromse viser ikke 
sterre faunistisk forskel end nu. Atlanterhavsstremmen 
virkede da som nu, og s&laange har 'ogs& den klimatiske 
forskel ved Norges kyst varieret s& lidet med breddegraden, 
at denne forskel neppe kan ha utviklet den setedannende 
kraft utelukkende laengere nord. 

N&r Lehmann **) omvendt antyder, at den staerkere 
nedber i det sydlige Norge kan ha fjernet de allerede 
dannede seter, behover en s&dan teori neppe imoteg&else. 
«Hvor det regner mest, d. v. s. pft kyststreket fra Stat 
til LindesnsBs, der har man (derfor) ogsi fundet de feer- 
reste strandlinjer.» Det er ikke blot det, at min under- 
sekelse viser at netop det strek i Norge, hvor nedberen er 
storst, kysten p4 begge sider av Stat, er overordentlig rik 
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p& strandlinjer, mens derimot den regnfattige Kr&tiania- 
flord ikke bar nogen tydelig. Men hvorledes det sknlde ha 
giet til at en forskel av nogl© mm. i nedbor visker ut 30 — 40 
m. brede seter, mens samtidig istidens sknringsmaBrker b&de 
•over og under seten, som dog ofte er mindre end 0.0001 av 
dette m&l, bolder sig s& friske som fra ig&r, det form&r 
ikke jeg at fatte. 

Blytt bar i en rsekke avbandlinger *^) g&et ut fra, ut 
frostens spraengende kraft skal ba dannet strand- 
linjerne, idet den saerlig fik betydning p& beltet mellem flo 
og Qsere eller op til hvor bolgesproiten nidde. Ogs& mot 
denne teori kan man straks indvende, at frostens meerker 
utenfor seten m&tte ba tr&dt tydeligere frem — de isskurede 
fjeldflater kunde ikke boldt sig s& uforandret. Men der er 
flere ting, som taler mere direkte mot. Frostens spresn- 
gende virkning mfi,, som ogs& Blytt indrommer, V8ere storst 
under byppige temperaturvekslinger — ikke under et fug- 
tigt bavklima, men under et kontinentalt. Setemes utbre- 
delsesforbold taler mot denne teori. Inde i de dybe ^jorde 
m& klimatet altid ba vaeret mere kontinentalt end i i^ord- 
mundingeme. Seterne akulde derfor findes flest og smukkest 
utviklet inde i ^orden. Det omvendte er tilfseldet i ut- 
prsBget grad. — Videre, b&de i Alten og Nordfjord, bvis 
regnmsBngde nu forbolder sig som 1:4, er setedannelsen 
meget rik. At klimatet pfi, disse to steder nogensinde skulde 
ba v8Bret vsesentlig ens, at Nordfjord med sine 1500 m. 
hoie fjeld like ut mot &pne Atlanterbavet nogensinde 
skulde bavt andet end et fugtigt klima, synes lidet tro- 
ligt. - 

Endvidere taler forboldet til terrasserne bestemt imot 
frostspreengningsteorier. Som allerede omtalt ser man ofte dal- 
forernes terrasser fortssettes som seter laugs kysten. Terrassen 
mfi, nedvendigvis betegne, at elven, i den tid bavet stod ved 

19 — Arkiv for Mathemjitik og Naturv. U B. 

To'kt den 20 Oktbr. 1890. 
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dette niVa, forte frem en ualmindelig masse materiale — eller 
at brseen selv bar g&et ut til fjorden og lagt op terrassen. 
Nu bar det altid vaeret g&et ut fra, og med fuld grand, 
at jo maBgtigere elver des mere materiale, og videre, 
jo mere nedbor des storre elver. Det synes naturligt. Der 
kan indvendes, at de voldsomme v&rflomme under et kon- 
tinentalt klima kunde fore ubyre masser ut. Men is&fald 
mitte materialet vsere flomgrus — ikke som terrasseme 
viser i regelen, fint sand eller endog ler. Hvis braeeme 
pS, den anden side gik ned til florden, er vistnok ogs& et 
klima med staerkt nedbor git. Seten i Nordfjord gir i et 
med Nordfjordeids terrasse, som kun av en brse kan vaere 
fort frem over Hornindalsvandets kolossale dyp. Og nir 
en umidelig brse bar ligget s& user Atlanterbavet, kan kli- 
matet umulig der vaere synderlig. kontinentalt, nedboren 
mk ba vaeret stserk. At frostens spraengende virkning 
under staerke temperaturvekslinger skulde ba gjort sig i 
saerlig grad gaeldende ber, er boist usandsynligt. Terrassen 
og dermed seten m& tilbore et fugtigt klima. — Man kan 
derimot soke en ny utvei — gennemsnitstemperaturen var 
sS. lav, at svingninger om frysepunktet ofte indtridte. 
Ogsk denne muligbet er vel udelukket ved, at den fauna, 
som den lavere setelinjes terrasser indebolder, s&vel ved 
Tromso aom i det trondbjemske, viser et klima, som ikke 
var synderlig I'orskelligt fra det nuvaerende. 

Og at frosten ikke saetter s& samraenbaBngende maerker, 
som seterne er, i den nuvaerende strandlinje, som dog 
synes at ba vaeret vaesentlig uforandret i den historiske 
tid, synes at fremga derav, at skuringsmaerkerne bar holdt 
sig sa friske selv pi skaerene ute i bavbrynet, bvor br»n- 
dingen stadig sl&r over, og ligeledes inde i fjordene, i Kri- 
stianiaf Jordan f. ex., bvor b&de vandet og luften bver vinter 
stadig svinger om frysepunktet. 

Der er flere ting, som kan anfores mot setemes op- 
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rindelse ved frostspraengning. En s&dan vilde sandsynligvis 
ta ut en stor blok her, en mindre der, effcersom berg- 
artens sprsekker leverede dem. Seternes jevne bygning taler 
herimot. Bergarter med meget forskellig motstandskraft 
mot frosten m&tte fremvise seter av ganske forskellig type, 
noget som dog er mindre fremtreedende. Trondhjemsseten 
g&r uforandret over fra <mild skifer* til protogingranit. N&r 
seten svinger rundt et naes m&tte lagenes forskelligejfald 
i forhold til dagflaten fS. indvirkning pfi, setens bredde. 
Seteryggens polering kan ikke sky Ides frosten. Selv om 
belgeslaget siden kan ha tiljevnet frostens ujevne hak, 
vilde man neppe derved f& de ofte ganske tiljevnede og 
polerede flater. 

Det er ikke min mening at p&st&, at frosten ikke bar 
nogen sprsengende virkning ved strandlinjen. Likes&vist 
som balgeslaget altid mfi ha virket med under dannelsen 
av en fjserelinje, dike s& sikkert er det naturligvis, at 
frosten kan sprsenge ut fjeldstykker, som belgeslaget siden 
kan fere bort. Jeg tror tvertimot, at for flere heifjelds- 
linjer, seerlig i kvartsfjeldet hvor spreekkerne regelmaessig 
og let klever lagene i kvadere, vil frosten gore det muligt, 
at de 0vrige ved strandlinjen virkende krsefter i kortere 
tid kan ssBtte sit meerke, og at. p& s&danne av frost- 
sprsengning forutberedte steder lokale seter kan danne sig 
under en temmelig kort varighet av vandstanden p& et 
punkt. Og de ikke ganske sjeldne huledannelser, som 
optraeder i seteryggen bide i indlandet og ved kysten, 
er vel direkte at henfore hertil. Men — n&r seterne felges 
i det hele taget ens gennem alle bergarter, n&r den seige 
gneis og lerskifer bar ensartede seter. som sparagmit og 
kvartsit med kvaderspraekker, synes dette agens at m&tte 
vaere i det hele underordnet. N&r terrasserne og deres 
fauna bestemt taler for et jevnt fugtigt (og for de lavere 
seter ikke sserdeles koldt) klima, n&r seternes form i fast 
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fjeld og endnu mere i den almindeligste type, engseten, 
aldeles ikke stemmer med, hvad frostens spraengende virk- 
ning m&tte frembringe, n&r frostspraengte seter ikke synes 
at dannes nogensteds i Norge nu, synes Blytts teori fra 
setedannelsen, frostsprsengning under et kontinentalt klima^ 
ikke at kunne opretholdes. 

Flere av de mot denne teori fremferte grunde taler 
og8& mot at soke setemes &rsak i en isfot, svarende til 
de arktiske landes. Denne vokser ved stranden, efter 6n 
opfatning, under vekslende flod og Qaere og ved balgespreiten 
og brsekkes tilsidst av ved springflod og snelasning, og 
forer da materiale med sig. Ogs& her m&tte den resulte- 
rende erosjonslinje f& en ganske anden form, aldrig f. ex. 
bredder p& op til 100 m., da en isfot, som «undertiden kan 
vsere flere m. bred» umulig kunde bryte sten ut s& langt 
inde. Qg8& her vilde den kendte, regelmaessige bygning 
vaere usandsynlig. OgsS her taler de lavere seters mo- 
deme terrassefauna mot arktisk klima. I setesjeeme virker 
ingen mserkbar flo, og desuten fros de vel helt til om vin- 
teren, uten at danne isfot. Og de ensartede bredder for 
bergseter og engseter vilde ogsS, ha vanskelighet. Den her 
givne opfatning af isfoten, der vaesentlig skulde virke ved 
at «rive I08 stene fra klippesiderne», er fremsat av H. 
Knutsen*^). 

En meget forskellig fremstilling gir H. W. Peilden 
og C. E. de Ranee**) fra Nares's nordpolsekspedisjon: 
»Der gives intet interessantere punkt i den arktiske geologi 
end det, at der i Smiths sund findes en rcekke strandlinjer i 
forskellige heider, op til 200 — 300' p& steder, hvor bolgeslaget 
umulig kan ha virkat. Disse gamle strandlinjer holder sig 
bedst i bugter, viker og trange fjorde og dannes fremdeles. 
Sabaerisk denudasjon farer her under den korte tatid lose 
masser ned i s& kaempemeessig m&lestok, at man ikke kan 
danne sig nogen forestilling om det uten at ha seet det. 
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Hele ^eldsiden blir i den korte mellemtid aldeles msBttet 
med fagtighet, og sft blir igen fagtighet og rindende vand 
i fi timer forandret til is. Ved denne frostsprsengning 
feres der da svsere masser ned mot ijeeren, ned p& isfoten 
og laengere endda. — Til neeste sommer begynder solvarmen 
at virke, absorberes hurtig av disse grusmasser inde ved 
Qeldsiden. De smelter sig ned en graft, hvor vandet fra 
oven og fra issmeltningen selv samles. Under lavt vand 
skaffer dette sig avlop gennem grefter, det graver sig gennem 
isen foran, nnder flo stremmer havvandet ind gennem disse 
med adskillig voldsomhet, aeter sig ind p& fjeldsidens grus 
og ordner materialet. Under landets hsevning kunde da 
disse isfotsdannelser vise sig som heevede terrasser.* 

< Isfoten i Smiths sund bestir i sin typiske form av en 
terrasse 50 — 100 m. bred mellem fjeldraset (the scree) og 
vandkanten, idet bredden er omvendt proportional med 
landets steilhed.» 

Det er ganske vist flere ting i denne beskrivelse, som 
stemmer med egenskaper hos vore strandlinjer, men 1) for- 
fatterne siger selv, at disse terrasser under hsevningen 
ifolge netop de beskrevne naturforhold mk bli staerkt ode- 
lagte og vffisentlig benyttes til at danne nye ved nuvee- 
rehde havstand, mens de norske terrane seter jo gennem- 
giende beholder sin jevne overflate. 2) De beretter end- 
videre at isfoten nten undtagelse mangier p& utsatte og 
fremspringende nees, hvor netop setedannelsen her er almin- 
delig. 3) De lavere seter med sin fauna som nutidens 
kan ikke vsere dannet under s& ekstreme temperaturfor- 
holde, som isfoten forlanger. N&r nylig D. Pidgeon*^ 
har sekt at benytte denne hypotese til forklaring av for- 
skellige eiendommeligheter ved «raised beaches* i Devonshire, 
ferer han selv dette motbevis ved at berette om, at for- 
skellige sydlige moUusker levede under strandlinjens dan- 
nelse. 4) I indlandets setesjeer har man ingen mserkbar 
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flod og ebbe. Den faktor, som efter Nares-ekspedisjonens 
geologer virker mest til dannelse av isfoten, det at ned- 
glidende og faldende sne med lav temperatur falder i salt 
vand under O*' og si eieblikkelig danner is, kan jo heller 
ikke geelde for ferskvandssjeerne. 5) Mens den for naevnte 
teori om at isfoten skulde brsekke ut sten, ikke kan for- 
klare engseterne, bar denne omvendt vanskelighet med 
bergseteme, og selv om de begge tsenkes gensidig utfyldende 
hinanden, vilde man neppe f& de jevne overgange mellem 
de to seter forklaret, heller ikke den aller almindeligste 
form, hvor der under engseten findes et subterrant indhak 
i fjeldet. 

Ingen av de i den senere tid fremsatte teorier — 
iserosjon, sidemorsendannelse, havbrsending, frostsprseng- 
ning eller isfot gir os siledes nogen tilfredsstillende al- 
mindelig forklaring for de vsesentlige eiendommeligheter 
i seternes form eller utbredelse. Spersm&let blir da, om 
man ikke finder denne ved at vende tilbake til den aller- 
forst opstillede teori. Keilhau uttaler *^) i 1838. ^Sporger 
man nu efter en Forklaring af dette Phsenomen, 
da veed jeg ikke at svare Andet, end at lis, ved 
Slutningen af hver Vinter uddrivende af Fjorden 
i en overordentlig langRaekke af Aar, maa have 
bearbeidet Kysten dengang, da Landet i hiin 
Linie berorte S0speilet.» 

Den mand som dengang havde undersokt pfi, stedet de 
fleste seter. K. Pettersen, uttaler ogs& i sin farsteopsats **) 

resultatet: «Strandlinierne er udgravede 

ved Skuring af svommende Kystis og Fjordis.* 

Lad OS se, hvorledes forholdene i naturen svarer til 
denne teori. Lad os forst holde os til indlandsseterne. Man 
vil kanske straks sige, at her bar man ikke nogen stserk 
strem, som kan ssette drivis ind p& strandbredden. Men 
til gengseld bar man si meget mere konstant drivis. Fra 
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dambrseen selv, fra sidedalenes breBer lesner der sig under 
brsBbevaegelsen stadig isstykker, og da disse som regel ikke 
kan bli fort ut det smale avlop, vil de i meget }ang tid 
ligge og gnisse ind p& brsBsjeens bredder. At dette om- 
sider m& saette mserke synes selvsagt. Dels fra brseeme 
selv, dels ved nedskyldning fra ^jeldsiderne, ras, landslips 
ii la Prestwichs **)r dels ved frostsprsengningen, dels fra 
brsBndingen vil den skurende is f& redskap til at angripe 
^eldet med, og den almindelige polering vilde felge med 
isgnidningen. Drivisen kan ha bragt de s& almindelige 
blokke, som blir liggende igen i seteflaten. Men drivisen 
-er naturligvis ikke alene om arbeidet; frosten hjaelper til 
at skaife skuringsmateriale, og — hvad der er vsesentligere for 
setens dannelse — bolgeslaget steller med det av drivisen og 
den selv oplagte ^seremateriale, runder det av, sliper det til 
og danner tilsprang til lag i sanden. Pi de mere frem- 
springende, udsatte punkter f&r. den ikke beholde noget av 
den finslepne sand, men i de fredeligere, langgrunde viker, 
bvor braendingen ingen magt bar — de flatere lier, hvor 
-efter min tidligere beskrivelse seten «viskes ut» — der av- 
lagres tildels endog ler i seten. Her koramer igen ikke 
drivisen s& godt til, der blir ikke gjort s& stort indhug i den 
faste i^eldgrund her som pi de bratte fjeldsider eller pi 
nsessene, hvor en «n8es-kn8Bk» vil dannes. Overalt virker 
dog bolgeslaget med til at pudse pi seten, arbeider pi at 
frembringe den typiske form. 

Som maa ser, vil en hel rsekke eiendommeligheter ved 
seterne folge med nodvendighet av den forenede virksomhet 
av drivis og bolgeslag, siledes som denne mi ha ytret sig 
i brsesjoerne. Drivisen har vsBsentlig eroderet og bolge- 
slaget lagt op fJ8Bre. Tilfeeldigvis har man i en endnu 
^ksisterende brsesjo anledning til at studere dens strand- 
linje ved et si at kalde naturligt eksperiment i det store. 
Det er ved den beromte Merjelen-sjo i Schweiz. Denne 
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1.5 km. lange breesje avdsemmes ved Schweiz's sterste skrid- 
jokel^ Aletschgletscheren p& den ene side og bar sit regel- 
maBssigOv avlop over et skar mot est til Fiescherdalen — 
man bar en braedeemmet setesje. Men undertiden bryter 
dog vandet sig avlep gennem den speerrende bree, sjeen 
tommes del vis og strandlinjen Ifegges blot. Dette var skeet 
netop da Lyell var der i 1865, og ban fik derved leilighed 
til at studere dens profil *•). Pig. 2 gengir Jians tegning 

Fig 2. 




derav. Istedetfor bans beskrivelse kan man uforandret be- 
nytte den av mig i 1885 givne beskrivelse af den typiske 
esterdalske sete. 

Sammenstilles de enkelte data i Lyells beskrivelse 
fra Merjelen, Hogboms fra fjeldet Drommen, min fra 0ster- 
dalens typiske sete og tillike K. Pettersens av Tromses 
kystlinjer, bvilke beskrivelser samtlige er utarbeidet fald- 
steendig uavhsengig av hverandre, vil man kanske f4 det 
mest levende indtryk av, efter hvilken fast, let genkendelig 
type seteme overalt er bygget. 
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Lyell 

(lost mate- 

riale?) 



H0gbom 
(do.). 



Hansen 
(typisk sete). 



Pettersen 
(vsesentlig i 
fast Qeld). 



Ryg- 

a) hoide 



b) faldvinkel 



Seteflate: 

a) bredde 

b) faldvinkel 



Fot: 

a) heide 

b) faldvinkel 
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? 
35" (?) 
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(12—20 
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? 



2—10 m. 3—10 m. 



40-90" 
(steil— lod- 
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10-20 m. 



0-10° 



40—90" 

(do.) 



12—20 m. 

(16-20 
skridt). 
0-10" 



(ingen til !2— 3 p& 12— 
svag held- j 20. 
ning). i 



10—15 m. 



20—38" 



7—15 m. 

if. profileme. 
? 



N&r jeg av teoretiske grunde er kommet til dot resultat^ 
at de norske seter er dannet i opdeemmede brsesjeer eg 
forst bakefter opdager, at den beskrivelse jeg bar git neesten 
ordret passer pfi, det eneste kendte profil fra en s&dan 
endnu eksisterende, kan jeg ikke nndlade at betragte deite 
som en betydningsfuld og uventet bekraeftigelse av min 
teori for seternes dannelse. — Der er kun p& et par 
punkter lidt forskel i beskrivelserne. Lyell taler intet 
cm et indhak i fast fleld, ban bar ikke ved Merjelen 
havt nogen anledning til at folge engseten over i berg- 
seten. Treekker man i bans profll linjen x — x\ viser 
dog denne straks, at ogs& her m& under seten findes et 
subterrant indhak i solve fjeldet, siledes som jeg av mange 
forhold ogs& ved de tilsyneladende lesmaterialsseter i Norge 



Digitized by 



Google 



298 Andr. M. Hansen. 

m&tte antage. At Lyells linje ac ikke er trukket p& 
grundlav av iagttagelser antydes ved, at den tegnes 
streket. Jeg er sikker p&, at den for de norske linjer 
vilde vaere at traekke adskillig flatere, da ogs& seterne 
i fast fjeld har omtrent samme ytre profil og man som 
nsevnt undertiden ser fast fjeld stikke frem i ab. Den 
anden forskel i beskrivelsen er at Lyell siger, at sanden 
var lagdelt. Dette har jeg ogs& undertiden iagttaget 
spor til, og da de terrasser som fortsoettes i seterne ogs& 
tildels viser lag, er kanske dette ikke sjeldent tilfselde. 
Noget snit med sA utpreget skr&lagning, som Lyells figur 
viser, har jeg dog aldrig seet. — Lyell nsevner uttrykkelig, 
at seten utvilsomt for en del bestir av stenstykker, som 
er strandet med miniatur isfjelde (e i fig.), hvorav der 
uavbrudt losnedes mange fra Aletschbraeen. Han s& flere 
av disse isbjerge drive pS, sjaen med indefrosne , stene og 
mndder. S&vidt jeg ser, er man nadt til at ta sin tilflugt 
til deres virksomhet for at forklare erosjonen i fast fjeld, 
da som tidligere utviklet ingen av de andre faktorer gir 
nogen tilfredsstillende forklaring av bergsetens form og op- 
trseden. Og Lyells beskrivelse viser, at man ikke i brae- 
sjoerne vil ha nogen mangel pi dette kraftige veerktoi. 

Gir man si over til kystseterne, ligger der i selve 
deres ensartede bygning bevis nok for ensartet oprin- 
delse. Man vil kanske indvende, at dette redskap, driv- 
isen, her i de ipne fjorde ikke vilde kunne findes i 
sidanne masser. Men til gengeld vil det her bli fort 
med storre* kraft, da foruten det stserkere bolgeslag tide- 
vandsstrommen vil ssette drivisen med ganske anderledes 
kraft ind mot bredderne. Og at denne kraft har spillet 
en vaesentlig rolle ved setemes dannelse har man tidlig 
veeret opmserksom pi, da den gir en naerliggende for- 
klaring pi en del av eiendommeligheteme i setemes ntbre- 
delse. I det sydostlige Norge er forskellen mellem flod og 
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iQaere forsvindende, nogen stadig virkende tidevandsstrom 
findes derfor ikke. Her vilde brseis og :Qordis ved islos- 
ningen, s&ledes som den sidste den dag i dag, teramelig 
liurtig drive tilhavs. Forholdene vil s^ledes ikke vaere sjti- 
derlig gunstige for setedannelse — og man kender heller 
ingen sikre fra dette strok. Kommer man op forbi Jsederen, 
nar springfloden efterhinden op" til 1 m. — seteme begynder. 
Jeg bar selv seet engseter p& et par steder i Bnknfjord, 
ved Nserland f. ex. Videre nordover tiltar tidevandsstrommen 
stadig i styrke op til Tromsokanten, og seteme tiltar i 
antal. Ved Tromsekanten er strommen sh stserk, at den 
oftest vasker vsek det meste av det lose materiale — seterne 
optrseder mere almindelig i fast fjeld. I den enkelte fjord 
virker strommen i storst styrke i sundene mellem de ytre 
oer, hvorigennem alt det vand, der skal fylde florden, presses, 
isen skrues voldsomt sammen — her nar seterne sin storste 
utvikling, Seternes masseoptrseden i disse sund er formu- 
leret av Pettersen i bans anden sats *'0. «Strandlinierne 
vil derfor fortrinsvis vsere at soge pa sadanne Steder, bvor 
staerk Stromssetning bar rkdet under Dannelsestiden, — 
s&ledes langs trangere Sundlob eller langs sManne Fjorde, 
der gjennem ombandlede Tid bar dannet Dele af dengang 
til begge Ender &bne Sundlob. » 

Der er s&vidt jeg kender det kun et enkelt forbold, 
som kan synes at stride mot en gennemg&ende sammenbseng 
mellem stromstyrke og setedannelse — det er, at seteme ofte 
optrseder smukt utviklet i lang uavbrudt sammenbseng inde 
i enkelte viker sserlig med temmelig flate sider — f. ex. 
GloppenQorden i Nordfjord, 0rstenvik i Sondmor — bvor 
strommen ikke synes at kunne bavt nogen sserlig magt. 
Disse seter er imidlertid gennemg&ende temmelig brede eng- 
seter — i lost materiale. De vil naermest vaere at sam- 
stille med de brede seter av fint material i brsesjoeme; i de 
lune viker lastede den svaekkede strom netop av fint mate- 
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rial, og det ma tilfoies, at netop i disse florde munder for- 
holdsvis store elve fra de brede dale. Bergseter, hvor 
isens eroderende virksomhed overveier bolgjBslagets og strom- 
seetningemes materialavlagrende virksomhet, synes derimot 
at vsere sjeldnere her. 

I det hele er dog sammenlisengen mellem setemes tal- 
righet og stromstyrken for gennemg&ende til at kunne vaere 
tilfsBldig. 

Det sporsm&l kan dernaest reises : bar der vseret nok av 
erosjonsvserktoiet — drivisen? Under de hoie seters dan- 
nelsestid viser terrassernes arktiske fauna, at isdannelsen 
da sikkerlig bar vseret staerk. Dengang gik ogs& brseeme 
nt i fjordene og skaffede selv sma isQelde, de store vilde 
ved sin ujevne storrelse neppe ssette mserke i bestemt 
nivS;. Det er egentlig de utallige smfi; isblokke, som 
overalt utgor is^'ordenes vsesentlige islevering, der vilde 
virke. Ogs& mens de lavere seter dannedes n&dde vist- 
nok — som nsesten endda — skridjokler i^ordene, der bvor 
disse seter findes — Statamterne, Tramso, o. s, v. Men 
den klimatiske eendring bebovede vistnok ikke at veere 
videre mserkbar, for at alene flordisen vilde bli adskillig 
meegtig, s& den vistnok «nddrivende gjennem Fjorden i en 
overordentlig lang Raekke af Aar» m& ba sat sit meerke. 

I Merjelen-^joen bavde vi et eksempel pa en sete i en 
isfyldt brsesjo under dannelse i overensstemmelse med driv- 
isteorien. Ifolge K. Pettersen*®) bar vi i Salangen et eks- 
empel, bvor anseelige masser av fjordis under «Isbrydningen 
sammenstues i trange Sundlob mellem Holmeme og presses 
tildels med stor Voldsombed udefter, idet de berunder skure 
mod Holmemes fremspringende Berg%'8egge.» Som det synes 
bar vi ogsS. ber et eksempel p& :Qordseter under dannelse i 
overensstemmelse med drivisteorien. Ifolge Cbalmers *®) 
jager ostenvinden i Cbaleurbugten, Kanada, bver ranter og 
v&r ismarker, isstykker og isbjerge ind mot kysten, bvo.r 
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de nivellerer en flate indover mellem hoivandslinien og 3 — 5 
m. lavere. Ogs& Feilden og de Ranee *^) skildrer fra Smiths 
sund, hvorledes havisen virker kraftig sburende p& kysten 
under storm og ved sin bevsegelse op og ned med tide- 
vandet. De fandt en sra&sten fastfrosset i et isstykke, hvis 
yterside fik og gav fuldstsendig skuringslinjer — et posi- 
tivt eksempel p&, hvad jeg ovenfor hsevdede den teoretiske 
mulighet av likeoverfor Sexes brseskuringsteori. 

Og man behover blot at se en del fotografier fra is- 
:Qordene pS. Gronland for at forst&, hvilke kolossale pres- 
ninger der kan opsta i den drivende smS^is. Der er kraft nok. 

De eneste eksempler som kendes p& modeme setedan- 
nelse svarer sSledes bfi.de for indlandsseteme og fjordseteme 
til den seldste av Keilhau opstillede teori, der ogsfi, som 
tidligere vist, er den eneste, som svarer til setemes utbredelse 
i Norge i det store, til deres form og til deres sammenhseng 
med terrasseme. Alle andre faktorer kan kun ha virket 
mere sekundsert eller rent lokalt. SporsmS-let om seternes 
dannelse rafi, derfor betragtes som lost i overensstemmelse 
med drivisteorien, idet dog bolgeslagets stadige virkning 
pfi, det materiale, som fores til stranden, ikke mfi, tillsegges 
for liten betydning. 



4. Heideforhold. 

Det betydningsfuldeste resultat, studiet av srtand- 
linjer kan bringe, er de vidnesbyrd deres holder over 
ha vet bserer om landets hsevning eller sBndringer i havets 
niv&. Det er hermed literaturen om de norske strandlinjer 
beskfieftiger sig vsesentligst. Det var om vattuminskningen 
Celsius og Linne fi,pnede debatten for snart halvandet- 
hundrede fir siden, og det er om betydningen av den rela- 
tive forskyvning av strandlinjen den dreier sig den dag 
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idag. Det er under behandlingen av disse sporsm&l alle 
geologiske Isereboker omtaler de gamle norske strandlinjer. 

Disses videnskabelige historie viser et meerkeligt eksem- 
pel p&, hvor fuldstaendig en avgorende avhandling kan for- 
svinde i diskussjonen, og hvor fuldstaendig forutfattede teorier 
kan hindre forst&elsen av, hvad allerede den forste uhildede 
iagttager bar seet. I 1838 utforte Bravais sora deltager i 
«Voyages de la commission scientifique du nord en Scandi- 
navie, en Laponie eto for forste gang utstrakte m&linger 
av seter. Det var de beromte linjer Alten — Hammerfest. 
M^lingeme utfortes oiensynlig omhyggelig, med kviksolv- 
barometer. De viste den bekendte stigning av to linjer 
indover fjorden. «Freilich bleibt zu beklagen, dass ihm 
die geologische Bildung fehlte; wiie viel gewinnreicher 
mussten seine Forschungen sonst ausgefallen sein,» bemserker 
R. Lehmann ^^), vi skal se med hvilken ret. 

Allerede 1848 uttaler R. Chambers the utter scepti- 
cism om denne stigning. For fremdeles at tale med Leh- 
mann, ban p&viste «die Widerspriiche, die Willktirlichkeiten 
und Unwahrscheinlichkeiten» hos Bravais. Og senere synes 
teorien om linj ernes horisontalitet at vsere bleven den al- 
mindelig herskende. Th. Kjerulf^*) siger 1878: «Man 



bar sogt sigtende til forskellige oiemed at bringe strand- 
linjemes horisontale lop i tvil.» «Men der kan ikke ut- 
bringes nogen skrahet ved terrassemes beliggenhed. » Sam- 
tidig viser bans kart over terrasserne, hvis sammenhaeng 
med «strandlinjeme» ban bestemt bsevder, hvorledes disse 
med stor regelmsessighet avtar i hoide utover ^orden. — 
H. Mohn^^) (1877) taler om setemes «bestemte gruppering 
i nivaer.» Af disse opstiller han ikke mindre end 5 i boi- 
derne mellem 20 og 70 m., inden hvilke der tildels findes 
avvikelser op til 5.5 m., mens den gennemsnitlige avstand 
mellem dem kim et 4.7 m. Inden de fleste av disse «niv&erj> 
viser bans egne tal, at de laveste linjer gennemgaende 
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ligger yderst. — K. Fetters en indrommer, «at der trods 
han gik til undersokelserne med en personlig stserkt faestnet 
overbevisning i motsat retning» dog «oftere folte sig ikke 
lidet tilskyndet til at tillaege Bravais slutning en mere reel 
betydning.» Men de skal vsere horisontale, det mk vsere 
forskelUge linjer — trods han bar fulgt iiere linjer s& 
godt som uavbrudt fra vest mot ost i stigning. — R. Leh- 
mann^*) fulgte i 1880 en linje p& Valdero fra 23.4 m. 
hoide til 28.1 m. i stigning ostover. Men enten matte 
barometret lyve, eller sa var der flere linjer, skont det 
«an Ort und S telle » syntes at vsere den samme. Hori- 
sontale bor linjeme nemlig vsere ifolge bans «geologische 
Bildung». — Og Iserebokeme m§;tte naturligvis ifolge disse 
senere, tilsyneladende enstemmige undersokelser underkende 
Bravais' skr4 linjer. Forst de Geer*) tar i 1890 bans 
malinger i forsvar. *^) 

Nu er det det maerkeb'ge, at R. Chambers ^*) selv alle- 
rede i 1850 i den meget utbredte «Edinb. new philosophical jour- 
nab) Vol. 48 fuldstsendig bar bekrseftet Bravais' malinger. 
Trods Kjerulf naevner at Chambers bar nndersokt linjerne 
i Alten, og trods Ly ell ^'') ^Principles of Geology » uttryk- 
kelig siger, at bans resultater stemmer med Bravais', ***^) 
er dog dette fuldstsendig faldt ut av debatten, som imotsat 
fald nodvendigvis matte fat et andet utfald. — Chambers\s 

•) Gerard de Geer har i de sidste §lt beskjeftiget sig med fler© 
av de sporsmdl, som mine strandlinje-studier har fort mig ind p5,. 
Det har hendt mig jevnlig, at jeg i disse avhandlinger fandt teorier 
fremsat, som jeg allerede tidligere var kommen til men i heiden 
havde omtalt i et .par foredrag i «Naturhistori8k forening». Den 
videnskabelige prioritet har naturh'gvis liden beiydning i s^danne 
tilfaelde. Det vsesentlige ligger deri, at to fuldstandig uavheengig 
arbeidende geologer fra tildels forskellige forutseetninger kommer 
til s4 overensstemmende resultater i hovedsporsmdl i Skandinaviens 
postglaciale historic. 
••) Lehmann har vaeret opmserksom pA dette, men har ikke kunnet f4 
fat i Chambers Tracings of N. of Europe. Originalopsatsen vilde 
med lothed vseret at finde ved hjselp av R. Societys Catalogue of 
Scient Papersific. 
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resultater er nemlig fuldsteendig uangripelige. Trods Leh- 
mann «neppe tror at Ch. skulde ha ganske opgit sine meget 
forstandige indvendinger mot Bravais» erklserer han sig 
dog «completely convinced* at der virkelig findes to 
sammenheengende erosjonslinjer, og at disse skr&r 
utover. Han har fulgt dem i sammenhseng lange strsek- 
ninger og m^lte dem p& 18 steder mellem Hammerfest og 
Korsfjorden (ca. 40 km.). M&lingeme skede ved nivelle- 
ment med assistance av en civilingenior, og er angivne i 
0.01 fod. OgsS; ved direkte sigt tversover et sund mot for- 
skellige steder av en uavbrudt sete, fandt han « unquestio- 
nable proof of a continuous rise of the upper line.» Efter 
dette skulde vel de mest trofaste tilhsengere av horisontali- 
tetsdoktrinen ikke kunne fastholde den mere — i hvert fald 
for Altens vedkommende. 

Det kan ikke nytte her rent aritmetisk at sammen- 
knytte de enkelte m&linger tQ f. eks. 5 niv&er. Det er 
klart, at den geografiske beliggenhet m& tages i betragt- 
ning for at finde naturloven i seternes hoideforhold. 

For at ik en rasjonel grafisk fremstilling av disse^. 
har jeg fulgt folgende fremgangsm&te. P& kartet — jeg 
har overalt benyttet amtskarteme 1 : 200000 — har jeg 
avmserket de m&lte punkter av seterne og anfart hoiden. 
Dernsest har jeg savidt gorligt forenet de like hole seter 
med forelobig trukne linjer — trukket isoanabaserne, 
som de Greer kalder det *^). Disse viser sig for det enkelte 
strok at vsere nogenlunde parallele og er s&ledes ogs&, paral- 
lele med seteflatens skaeringslinje med havflaten. Normalen 
pS. disse isoanabaser — gradientlinjen, betegner sete- 
hoidemes fald utover. For at f& et profil projiceres de 
fundne seters beliggenhet — parallel med isoanabaseme 
sltsk — pa gradienten og p^ denne som absciss' avssettes 
de fundne setehoider. I pi. I har jeg git et kart over 
Nordfjords seter i den halve malestok av amtskartet. Isoana- 
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baserne g&r her omtrent N — S., gradienter blir alts& V — 0. 
P& en linje 4= den sidate nedfeelder jeg setemes belig- 
genhet og avssetter den mSlte setelioide som ordinat 
Sete nr. 54 f. eks. f&r sin beliggenhet i forhold til de 
andre linjer i retningen V — 0., gradientretningen, angit 
ved at projieeres ned fra det m&lte sted ned mellem 53 
og 55. Avstanden kan avlaeses i m&lestokken 1 : 400 000. 
I nedfeeldningslinjen avssettes s& heiden 42 m., her i mile- 
stok 1 : 2000, s&ledes at 1 mm. repraesenterer 2 m. PS, 
denne m&te f&r man rent geometrisk frem seteheidemes 
avhaengighed av deres beliggenhet og profilet for deres fald 
utover i gradientretningen. Bekvemmest og mest direkte liar 
jeg fundet det at utfere profilet ved at laegge et gennem- 
sigtigt rutepapir over kartet, orientere den ene linjeret- 
ning efter de angivne holder, sfiledes at isoanabaserne folger 
denne retning, s& ved hjselp av disse linjer nedfeelde seteme 
p& en av de derpA perpendikuleere linjer som absciss og 
s& benytte de forstneevnte linjer til at finde ordinatemes 
(heidemes) storrelse. De nivellerede setehoider, som m& 
tilleegges sserlig vsegt, har jeg i profilet avsat som 0, de 
ved sigt bestemte som #, de terrasseheider jeg har kendt 
som O. Som man ser er hele fremgangsm&ten ved profilets 
fremstilUng s& at sige rent mekanisk. Jeg finder i min 
reisedagbok de nivellerede holder eller sekstant-sigtets av- 
stand og vinkel, regner hoiden ut ved logaritmer eller tangent- 
tabel, finder ved hjaelp av rutepapiret den ene koordinat 
og avseetter derefter heiden som den anden. — Det grafiske 
billede kommer fuldt frem uten nogen mellemkommende teori. 
Si forst kommer sporsm&let om sammenheengen mellem 
de avsatte holder. Hvis denne var i overensstemmelse med 
dogmet om de horisontale linjer, vilde man oieblikkelig kunne 
avlsese niv&eme ved rutepapirets linjer. Hvis hoideme var 
uavhsengig av beliggenheden vilde man f& mserker f. eks. 

20 — ArkiF for Msthemstik og Naturr. 18 B. 

Trykt den 19 Novbr. 1890. 
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for 40 m. hoiden b&de inde og Rte og den kombinerende linje 
springe tydelig frem. Lad os se, hvorledes dette passer 
p& Altenprofilet (se pi. B. og liste nr. 1, hvor de p& pro- 
filet givne nr. henfores til stedsnavnene). Gradienten er 
i overensstemmelse med Chambers's angivelse trukken Nil* 
V. Det enkle grafiske billede synes mig oieblikkeUg at 
m&tte bringe en til at opgi ethvert forsok p& at finde 
«niv&eme«(5 ?). Mserkeme forenes uvilkirUg for oiet ved 
de her trukne to linjer, som i hvertfald s& langt Cham- 
bers' nivellering strsekker sig ikke kan misforst&es. Av- 
vikelsen er for de noiagtig m&lte holder kun ved to milinger 
s& stor som 2 m. Bravais' slutning, at man har to vaesent- 
Uge, stadig indover stigende linjer, den ovre med storre 
stigningsvinkel, mk s&ledes annerkendes som et ubestride- 
ligt faktum. N&r han derimot kommer til det resultat, at 
stigningen ikke er jevn, men svakere i den ytre del, kommer 
det oiensynlig derav, at han i sit profil har falgt ^orden, 
der gaar i en vinkel, i stedet for at projicere pft gradienten, 
noget, som allerede Chambers har gjort opmeerksom p&. — 
Chambers soker at redde sk meget som muligt av sin teori 
om de ensartede niv&er ved at heevde, at hele dette strok 
p& over 40 g . m. utgor «a disturbed portion ». Det sknlde 
med «en overraskende regelmeessig bev8egelse» ha sunket 
p& den ene side 18 m. og hsevet sig 29 m. p& den anden 
side av en akse, som skulde ligge i det almindelige urorte 
niv&. Hvorledes dette kan forenes med, at de to linjer 
danner en vinkel med hinanden, at 6n fselles vinkelbevae- 
gelse s&ledes ikke kan ha fimdet sted, oplyser Chambers 
intet om. Stykket m&tte i hvert fald ha dreiet sig to gange 
— og den nedre linje vsere dannet i mellemtiden. 

Folger vi kysten sydover fra Alten forst&r vi straks, 
hvorfor opmserksomheten i Tromso stift har fsestet sig 8& 
bestemt ved to almindelige ntbredte niv&er. Skibsleden g&r 
nemlig i det vsesentlige parallel med isoanabaseme; man 
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skflBrer alts4 de to skr& seteplaner i nogenledes ens hoide. 
Vi kommer imidlertid snart ind i det av K. Pettersen s& 
neiagtig undersokte Tromso amt — og fir atter anled- 
ning til at prove vort rutepapir. Gradientens retning er 
tydelig NV. — SO. og vi fir profilet nr. 7. — Billedet er 
ker mere indviklet end i Alten. Havde man ikke Petter- 
sens omhyggelige nivellering og oplyste ban ikke p& nogle 
steder uttrykkelig om, at der findes to hoie linjer i kort 
avstand, vilde man veere fristet til at sl& de overate kryds 
sammen til 6n linje i likhet med Alten. Imidlertid viser 
det sig, at de herved bestemte linjer med undtagelse av et 
eneste sted (Nr. 1, Seihnl) med rent forsvindende avvikelser 
foier sig ind i disse 3 linjer. Ved at se en saadan grafisk 
fremstilling tror jeg, at Pettersen vilde ha opgit sine beteen- 
keligheder likeoverfor Bravais' slutninger. — Profilet inde- 
holder foruten Pettersens nivelleringer, ogs& de av Mobn 
gjorte sekstantm&linger. For en del viser de ganske god 
overensstemmelse med de forst naevnte, men for en del til- 
borer de et sydligere strok, bvis boider vistnok ikke med 
rette er projicerede p& gradienten pS, Tromso. Isoanabaseme 
bar ber sikkerlig trukket sig Isengere ut. 

Leengere syd bavde man tidligere kun fra Trond- 
bjemsfjorden et lidt usikkert profil. Det syftes at vise 
et stserkere fald, noget som stemmer med et efter terrasse- 
boideme opkonstrueret profil. 

Ved de mSlinger jeg i sommeren 1888 og 1889 gjorde 
i Romsdals og N. Bergenbns amter er det blit muligt 
at f& profileme ogsk fra disse landsdele. Fra Roms- 
dalsfjorden (inkl. Snndalsflorden) bar jeg p& gmnd 
av instrumentets d&rligbet noget usikre m&linger. Trods 
dette synes dog de to sete linjer at fremtraede med on- 
skelig klarbet. Ogs& fra Sondmor gselder det samme^ 
for Nordfjords vedkommendee sjmes den nedre "linje 
lidet fremtrsedende. Dette bsenger naturlig sammen med 
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sekstanljm&lingens art, da p& de lange avstande kun den 
0vre linje traeder skarpt frem hos de almindeligste seter, 
engseteme, og de lavere ikke kan utskilles i det dyr- 
kede IsBnde. Fra kortere avstand har jeg dog p& mange 
steder noteret: lavere linje s&es i omtrent 40 % heide, 
'<cV8 li0ide» 0. s. V. I det hele ef dog rimeligvis den 
lavere linje som sete stserkere ntviklet vsesentlig i selve 
de strommende sund ute ved :Qordens ytre del, mens til- 
like et smukt utprseget terrassetrin optrseder i det til- 
svarende nivfi, ved iQordbunden. Dette viser sig, trods 
de lavere terrasser ikke er opm&lt s& noie som de overste, 
at veere gennemg&ende ved disse vestlandske profiler. Sond- 
fjord strsBkker sig ikke s8; dypt ind som nabo:Qordene; 
setene n&r derfor ikke stor hoide, og faldvinkelen synes 
meerkvserdig mindre end disse. To linjer trseder frem. Sogn 
er i det hele taget hellere fattigt p& seter. De p& pro-, 
filet tmkne 2 linjer forener dog ganske smukt de kendte 
setehoider og synes sikre. For samtlige de av mig givne 
m&l gir observasjonsmetodens unoiagtigbet et vist spillerum 
for hvorledes de kombinerende linjer blir at treekke. Oftest 
vil dog valget veere utvilsomt, og det taler godt for, at 
sekstanten dog i det hele er meget brukbar, det faktum, 
at jo tsettere m&lene f alder, des bedre trseder linj erne frem. 
Til de utenfor disse faldende hoidem&l, som vsBsentlig be- 
stir av terrassehoider, skal jeg senere komme tilbake. En 
sammenligntng av samtlige profiler, de norden:Qeldske og 
mine, viser imidlertid en s& utvilsom overensstemmelse, at 
man med fuld sikkerhed kan sige, at de kendte 
setehoider ved Norges kyst p& forholdsvis fa 
undtagelser nser overalt samler sig til 2 sammen- 
hsengende linjer og at disse linjer overalt stiger 
ind mot landets indre, den lavere svakere. Landet 
har alts& steget stserkest naer dets akse og stig- 
ningen avtar ut mot havet og synes at forsvinde 
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ved en linje, som mer eller mindre naer folger den 
ytre kystrand. Den tidligere betragtning, ifolge hvilken 
landet har steget ret op som 6n soKd landplate, og at 
seteme s&ledes m&tte sokes forenet i bestemte niv&er, m& 
ansees for endelig motbevist ved di»se fra 8 forskellige 
fjorde hentede profiler. — 

Ogs& indlands'seterne har ved en nsermere under- 
sokelse vist sig at vsere skr&, i motssetning til, hvad jeg i 
min tidligere opsats bsevdede. Mine undersokelser av disse 
begyndte uheldigvis i stroket Roros — ^LiUeelvdalen, hvor 
seteme i en ntstreekning av over 90 km. syntes at ligge 
noiagtig i niv&et 662 m. over havet og i en retning, hvor 
man ikke skulde ventet, at isoanabaseme kunde g&. Jeg 
blev derved utsat for samme feiltagelse som de tidligere 
kystsetem&linger langs seilleden havde medfort. Jeg reiste 
langs en isoanabas og blev derved bnpden i teorien om 
linj ernes horisontalitet. Denne falske teori medferte, at 
jeg p& mange steder vendte tilbake fra m&leforsok nten 
resultat. Jeg s& en setelinje fra dalbunden, og gik opover 
lien for at finde dens hoide, men kom blot til resultatet 
«ikke tydelig p& stedet», da jeg forgseves sokte efter i 
skoglien i den antagne hoide. Havde jeg g&et 20 — 50 m. 
hoiere, vUde p& mange steder usikkerheden vistnok blevet 
ophaevet, og resultatet av mine undersokelser blit rikere. 
— Mine forrige fortegnelser over seter omfatter dog alle- 
rede en sete fra Grlomdalen med storre hoide end de 
antagne 660 — 662 m., nemlig seten ved Hanestad, hvis 
fiindne hoide jeg angav til gTl? et sporsm&ls-tegn, som 
ikke er at henfere til m&lin ens art, men til resultatets 
awikelse fra det normale. En senere m&ling gav 676 m. 
Her er dalen svinget av fra den SSV.retning, isoana- 
basen synes at folge, og ved Atna fandt jeg videre hoiden 
689 m. p& Kolsjobjerget. P& den geografiske opm&lings 
specialkart st&r pS. vestsiden av Atneglopen midt i :Q eld- 
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vfleggen heiden 694 tilsynelagende uten nogen sserskilt 
&rsak; man blir Mstet til at tro, at en aalmindelig smnk 
seteflate har bragt landm&leren til at notere heiden. I 
Glomdalen fremtraeder s&ledes efter mine senere m&linger 
utvilsomt en stignin^^ mot OSO. - Felger man Rendalens 
grene sydover finder vi — muligvis i forbindelse med Grlomr 
dalen, da kelen mellem dem ved Jutulhugget ikke er over 
640 m. — hoideme Brydal 660, Finstadkletten 666, Tyldal 
666, Hanestadkelen 672, mens mine sydligere m&linger 
viser en maerkvserdig svak stigning, Kvaemesvolen 671, 
Akre 673. Efter analogi med Glomdalen skulde man ha 
ventet en 10 — 20 m. mere. — Folger man Txmnas dal 
nedover mot SO. fra skaret over til Kvikne, ca. 710 m., bar 
man 721, 730, 736, 737, — I Foldalen bar man en lig^ 
nende stigning 7&t, 760, 762. 

I folge H. Re us eh*®) sknlde imidlertid i Gudbrands- 
dalen det omvendte finde sted, en beldning sydover. Han 
opstiller felgende raekke: 

1) Loraelvens terrasse, sigt fra veien ved Holset 667 m. 
2) Bolien, efter sigt hoiere end veien i dalsnevringen ved 
Lesjevandets ob 651 m. 3) Linjen syd for Dom&s 640 m. 
4) Musa terrasse, sigt fra veien syd for Uri — like nord 
for Jetdalen bos mig — 581 m. 

Ogs& mine m&linger, der gik ut fra den almindelig an- 
tagne boide for vandskilsvandet, Lesjeskogsvandet, av 624 
m. og av Dom&s meteorologiske stasjon 643.2, som opgivet 
i institutets Jabrbucb, kunde fra forst av ikke bringe nogen 
sammenbeeng i boideforboldene. Det faldt mig da ind, at 
utgangspunktene kunne vsere feilagtige. Gennem cbef for 
jembaneundersokelseme, br. Lysg&rd, fik jeg s& en kopi 
av jembaneundersokelsens profil i naerbeten av vandskillet. 
Det viste . sig da, at efter dette (kikkertnivellement) 1& 
Lesjeskogsvandet ikke mere end 616 m. De m&Unger jeg 
bavde med utgangspunkt derfra var alts& 8 m. for keie. 
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Yed at sammenligne mine barometermilinger fra dette 
vand og fra to — tre andre steder, hvor jeg kunde be- 
nytte jembaneprofilet til sammenligning — milinger gjort 
under ualmindelig rolige veirforholde — lot det derimot 
til, at Dom&s hoide var angivet 11 m. for lav t. Vei- 
nivellementet (vandror) viser sig s&ledes aldeles ikke at 
stemme med jembaneundersokelsens — og de relative heide- 
m&l fra vandskil og fra Dom&s blev altsk at rette med 
hele 19 m. Ut fra disse forutssetninger blev resultatet av 
mine m&linger s&ledes som liste og profil viser. Anvendes 
samme korreksjon for Reusch's m&linger fir vi: 

ad 1) 659 m. Dette m&l m& vistnok allikevel vsere 
for hedt. Holsets projekterede jembanestasjon ligger nenriig 
kun 616 m) over havet og linjen ligger her like ved veien 
i en temmellg flat skr&ning. Lora terrasse skulde alts& 
ikke veere mange meter heiere. Mit sigt p& Loras terrasse 
gjordes fra Rise, i hvis naerhet jembanen bar 620 m. Efter 
mine barometerm&linger av sigtepunktet er Loras terrasse 
633 m. Reusch's m&l m& altsfi, rednceres betydeligt f. ex. 
mindst til 640 m. 

ad 2) veien ved dalsnev/ingen stemmer bra med mine 
m&l 651 m. 

ad 3) linjen syd for Dom&s m& alts& ansaettes 11 m. 
hoiere, 651 m. 

ad 4) Musa terrasse ligger like ned for de av mig p& 
stedet mftlte terrasser i Jetdalen. Det er her eiensytilig 
en av de lavere terrasser Rensch har m&lt, Jeg fandt her 
seter — tildela med overm&de stor bredde og med terrasse- 
lignende fortseettelse i hoideme 672 og 702 m., ja ved at 
forts8Btte ind til Jondalen finder man endog en tilsyne- 
ladende horisontal dalfyldning i hoiden 717 m. Denne m&- 
ling av Reusch m& derfor enten utg& eller erstattes av 
ca. 670 m. 
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Som man ser blir resultatet snndd om, heldingen blir 
mot NV., mot dalen. — Det samlede resultat for samtlige 
indlandsseter viser s&ledes bestemt, at setemes stigning ind 
fra kysten fortssetter ind over vandsMllet ind mot bree- 
skillet. Fomyede undersekelsers nivellering i tilslutning- 
til jembaneprofileme trsenges imidlertid i hoi grad for 
at bringe disse hoidem&linger til en sikrere avslutning end 
jeg liar knnnet gflire i nogle f& nker ved barometerm&ling 
med nsikre utgangspnnkter — og hindret av den samme 
falske horisontalteori, som s& IsBnge har st&t iveien for en 
rigtig opfatning avkystlinj ernes heideforhold. Men allerede 
med de mangelfalde milinger, som her er samlet fra det 
sydlige Norge — kyst og indland — sammenstillet med de 
noiagtigere fra det nordlige, m& hovedtrsekkene vsere nimod- 
sigelig fastsl&et. P&standen om, at de gamle strand- 
linjer i Norge er horisontale, m& endelig vsere 
bragt ut av diskussjonen. De skr&r regelijisessig 
ind fra kavet. 



5. irsaken til linjemes skr&lied. 

Vi fS-r s& til opgave at p&vise Srsaken til linjemes 
skr&hed, en opgave, der for eu stor del falder sammen med 
de tidligere forsek p& at bringe de forskellige niv&er i sam- 
menheeng. 

Selve de her gengivne profiler viser, at vi med en gang 
kan ssette ut av betragtning de eeldre teorier om en grad- 
vis stigning av havet ved poleme av planetariske grunde, 
avtagen av stjemedagens Isengde eller, efter Adh^mar, en 
flytning av jordens tyngdepunkt ved en sveer iskappe over 
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polarstroket. Thi selv om man vil indremme Suess, som 
forresten ikke gir nogen bestemt forklaring av fsenomenet, 
at den regel gselder — rigtignok med mistsenkelig mange 
tmdtagelser — at de negative bevsegelser av strandlinjen 
bar overvcBgten under de hoiere breddegrader, de positive 
under de lave, 8& gselder jo netop det omvendt for de 
norske linjer. Mens isoanabaseme p& hele kysten fra 
59 — 71** g&r henimot N — S. i stedet for V — 0., stiger 
linjeme i de enkelte ^orde belt ned til Stat (62**) syd- 
over. Og stigningen n&r de hoieste tal netop i det sydlige 
Norge. Isoanabaseme slutter sig oiensynlig i det hele s& 
noie til kystlinjen, gradienteme svinger si skarpt rundt 
Stat f. ex., at en^ver planetarisk forklaring er utelukket. 
— Man kan ikke slutte sig med Suess til, at dette kan 
veere en ren lokal avvikelse fra den almindelige regel, for 
det er jo netop fra denne Vs av meridiankvadranten de 
fleste beviser sokes hentet. De tal, som anfores fra Nord- 
amerika til stotte for en tiltagning i negativ strandlinje- 
forskyvning nordover, er meget tvilsomme. Ved Lorenz- 
bugten stiger de marine terrasser nsermere fra — V., og 
ved Hudsonsstrsedet ligger de igen lavere end leenger syd. 
Naresekspedisjonens geologer nsevner ikke egentlige strand- 
linjer over 2 — 300'. Og hvad de sydligere strok angir, bar 
Suess selv vist, p& hvor usikre og motstridende data man 
bar sokt at bygge. Strandlinjeme i Skandinavien likesftvel 
som pS, det nordamerikanske fastland taler bestemt mot 
en tiltagende almindelig stigning nordover, og de derav 
utledede teorier og deres konsekvenser lar sig ikke fast- 
holde. *) 

I sit veerk Anlitz der Erde B. 2 bar Suess sokt at 
forklare de i forskellige hoider optreedende seter ved kysten 
som dannet i overensstemmelse med indlandsseteme, i i^orde 



•) Sml. Croll, Pratt, Heat, Thomson, Woodward. 
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og bugte, som var spaerret av de store brseer. Til denne 
teori blev jeg ogs& oprindelig ledet ved mine undersekelser 
av de osterdalske seter (1885). Den gir en utvungen forkla- 
ring av, hvorledes der — i overensstemmelse med gronlandske 
forhold — i samme ^ord samtidig kan dannes seter i meget 
forskellig heide, likes& til det, at seteme oiensynlig op- 
trseder smukkest i de dele av landet, som er sondersk&ret 
ved tverdale og sund, hvor s&ledes avspaerrede florde kunde 
ventes i storst utstraekning, Endvidere syntes den at kaste 
lys over det forhold, at de nordlandske eid s& ofte svarer 
i hoide til strandlinjeme, de skulde da ha dannet"avl0p for 
det avspserrede vand og bestemt setehoiden. Den fold- 
stsendige overensstemmelse i bygning ajr indlandsseteme og 
kystseterne taler ogs& steerkt for en fuldsteendig overens- 
stemmelse i oprindelse. — En noiere undersokelse av kyst- 
seterne viste mig dog snart, at denne teori kanske kunde 
gselde for enkelte seter, men at den for kystsetedannelsen 
i det store taget var absolut utilstrsekkelig. Porst og 
fremst synes det nodvendigt, at disse avstsengte ^orde m& 
ha havt et ved et skar eller eid bestemt niv& for at kunne 
ik sk&ret ut op til 100 m. brede seter. Et niv& bestemt 
ved bare den variable brce kunde ikke vaere nok. Og s&- 
danne skar viste det sig straks umuligt at skafFe frem — 
saerlig da der regelmsessig optraeder to linjer. Hvorfor der 
netop skulde vsere to, kan teorien heller ikke gi nogen for- 
klaring for. Og s& er det det, at linjeme bugter sig ut og 
ind :Qorden, uten hensyn til de steder, hvor man skulde 
vente den speerrende brae. Et fortrinligt bevis for, hvor 
umuligt det er at skafFe tilveie de nodvendige dambraeer 
har K. Pettersen, der i sit sidste arbeide*^) sluttede sig til 
teorien, leveret fra den egn han kendte ut og ind, Tromso amt. 
For at f& istand en sjo til XJlfsiQordlinjen m& han opkon- 
struere en 34 km. lang yderlig smal isbree, parallel med 
seten. For at tk dannet seteme ved Sk&rliodden mi han 
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skaffe sig en tverbrse fra Kvalo. Her «findes der vistnok 
ingen stcerkere utprseget dal, som den kunde komme fra, 
men. da Kvalo lier bestir av lavt (I) bakket land, kan de 
orografiske forhold ikke ansees som en avgorende hindring 
for en s&dan forutssBtning.* Fjorden er her 348 m. dyp! 
Og det er lokale brseer Pettersen m& noie sig med, da 
han sely ved sine blokflytningsstudier bar bevist, at ind- 
landsisens braeer p& den tid seteme dannedes s&vidt n&ede 
frem til de inderste ^ordbunde. — 

Det avgorende argument mot Suess' teori er dog den 
regelmsessige, uavbrudte stigning indover i^^^®^) s&ledes 
«om Bravais — Chambers allerede havde p&vist, og som vel 
herefter ikke Isengere • kan bensegtes. S&leenge man ikke 
havde f&et sammenhseng mellem de yderst vekslende hoide- 
m&l, m&tte man med Sexe og Suess lete b&de oppe og nede 
efter lokale forklaringsgrunde, men s&snart man finder, at 
de enkelte setehoider samles regelmaessig i to naesten rette, 
svagt skr&nende linjer, kan man ikke undgfi, at henfore 
dem til en sammenheengende vandflate. De er virkelige 
strandlinjer , som rigtignok ligger i plan, som skeerer 
det nuvaerende havnivft med sm& vinkler. — 

Pen ok**) har sokt at forklare strandlinj ernes negative 
forskyvning i de tidligere isdeekkede lande ved isens til- 
treekning. Det er en stor rsekke fsenomener, som fra de 
forskellige kanter foier sig ind under teorien kvalitativt, 
-et godt bevis for, at der ligger noget faktiskt under. Som 
man ser, stemmer forholdene i Norge b&de ved kysten og i 
indlandet fuldstsendig med den, fors&vidt setemes stignings- 
retning ind mot storbrseens akse overalt passer. Imidlertid 
har E. Dry gal ski**), H. Hergesell**) og R. S. Wood- 
ward**) uavhfiBngig av hverandre ved en matematisk-fysisk 
behandling av problemet p& en uimotsigelig m&te p&vist, 
hvor aldeles utilstreekkelig isens tiltreeknieg er kvantita- 
tivt. Under de gunstigste omsteendigheter og alle faktorer 
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medberegret vilde havets niv4 ved den nordeuropaiske 
storbrflBs kant knn beeves 6 m. ifelge Drygalsky, 4 iil 
ifolge Hergesell, mens der skal geres regning for 200 m. 
S& vidtloftige matematiske beregninger sknlde neppe synes 
nedvendige for at p&vise det umulige i istiltraekningsteorien. 
Virkningen mk efter setemes vidnesbyrd ha strakt sig ut 
over henimot 200 km. p& en tid, da indlandsisen selv knn 
n&ede ^ordbundene p& Vestland og 0stland og s&ledes selv 
ikke var stort over 200 km. bred — og dengang neppe 
over 400 m. tyk. Den vandmaengde, som s&ledes sknlde 
vsere hsevet til braeens halve hoidei 200 m. p& begge 
sider m&tte ha havt en vsegt, der var omtrent s& stor som 
brseens egen. Det nytter ikke, at man seker at formindske 
volumet ved at taenke sig vandflaten begrsenset ved en 
kurve, som hurtig falder fra brsekanten. Ti netop sete- 
linjemes temmelig rellinjede lop, som viser, at vandflaten 
ikke bar fulgt en s&dan kurve, som det brsBtiltmkne hav 
natumedvendig m&tte ha, er netop et nyt bevis mot, at 
setemes stigning avheenger derav. — Det absnrde i for- 
holdet mellem den vandmaengde, seteme sknlde ha haevet, 
og braeens egen vaegt, er imidlertid i hvert fald fnldstaendig 
tilstraekkelig til at saette istiltraekningen at av diskas- 
sjonen, n&r det gaelder at forklare de norske setelinjers 
dannelse. 

Drygalski**) bar i et senere arbeide antydet en ny 
forklaring for det faktnm, at tidligere isdaekkede lande bar 
haevet sig efter istiden. Han \aser, hvorledes geoisotermeme 
under et isdaekke m& ligge dypere end ved fri ntstr&ling. 
N&r isen smeltede av, bevaegede geoisotermeme sig opover, 
jordoverflaten blev varmere. Ved den herav felgende ut- 
videlse sknlde selv en meget liten utvidelseskoeffieient vaere 
tilstraekkelig til at jordskorpen m&tte bale sig utad for at 
f& plads. Han viser, at en utvidelse av blot 2 m. var nok 
til at frembringe en haevning av det 504 km. brede strek 
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mellem Long Island og Montreal s& stor som den her kendte, 
150 m. Dettr synes jo ikke urimeligt kvalitativt. Men 
man m& da g& ut fra en teori, der betragter jordskorpen 
som sammensat av bmds^jtker, der var endnu jnere uav- 
hfiengig av hverandre, end f. ex. Richthofen antar, n&r ban 
skiller mellem de ikke foldede og de foldede aystemer i 
Cbina. Det tidligere isdsdkkede strek m&tte s& at aige 
holdeg i en skruestikke av omgivelseme, for ved sin ut- 
videlse at bli nedt til at beie sig opad. Hvis skruestikken 
gir efter, bvis d^t ved utvidelsen fremkomne ekede tryk 
fordelte^sig videre utover, s& vilde ingen lokal haevning 
fremkomme. Disse urokkelige <Schollen> m&tte omgi de 
bsBvede isstrek nsesten belt rundt. Nu ger Drygalski selv 
opmsBrksom p&, «at de glaciale og postglaciale niv&sendringer 
i Nordamerika trseder i en 8& ieinefaldende og alleiede s& 
offce frembflBvet fo'rbold til indlandsisens utbredelse, at man 
vanskelig kan slippe fra tanken p& en &rsakssammenb8Bng> 
— og det samme gBBldex^ ubetinget Nordeuropa. Med andre 
ord: storbraBerne sknlde ved et beist maerkeligt trsef over- 
alt ha utbredt sig netop p& steder, som var indesluttet av 
s&danne rammer, at et oket tryk ikke kunde fordele sig 
videre, men senere frembringe en lokal bsevning. Dette 
strider mot al sandsynligbet. I virkeligbeten foreligger 
der ingensomhelst grand til at betragte de bsBvede lande 
som omgivne av saerlig motstandskraftige grsensestrek. 
HsBvningsgrsBnsen g&r bide i Amerika og Enropa tvaers 
p& alle mulige tektoniske linjer. Der er efter de Greers 
m&linger ingen forandring i strandlinjens jevne stigning 
nordover ved den nalmindelig skarpe formasjonsgreense i 
Sk&ne. Isoanabaserne fortsaetter tversover Alleghanies fol- 
der. GrrsBnsen for det haavede strek m&tte i ganske anden 
grad p&virkes av s& skarpe geotektoniske linjer. Hvilken 
teori om jordskorpens fysik man slutter sig til, synes det 
at m&tte vaere en nodvendighet, at et tryk fra et utvidet 
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parti enten m& bli fordelt over det hele eller at dets virk* 
ninger viser sig bestemt i sin utbredelse av de samme 
«Schollen», som tvinger det til lokal utnkling. Men nogen 
' s&dan av geotektoriske linjer bestemt forhold ved den post- 
glaciale baBvnings geografiske graenser bar som sagt ikke 
ladet sig p&vise. Den viser sig bestemt av storbraeernes 
tidligere utbredelse — og av intet andet. 

Det synes endvidere at vaere en nedvendig felge av 
teorien, at den stedfundne hsvnings starrelse st&r i for- 
hold til dens utstreekning. Med samme utvidelseskoefficient 
vil under eUers ens forhold en 2000 km- bred strsekning 
udvide sig 10 gauge s& meget som en 200 km. bred, den 
derav /elgende haevning ogs& bli 10 gauge sk stor, derimot 
vilde heldningsvinkelen vedblive at vcere den samme. Man 
skulde derfor i Amerika veute at finde mindst 10 gange 
s& stor absolut haevning som i Norge, da' det amerikanske 
fastlands indlaudsis p& den tid strandlinjerne danuedes, havde 
mere end 10 gange s& stor bredde. Men spor til 2000 bls 
haevning eller tilnaermelse til det vil man forgaeves seke. 
Derimot viser stiguiugsviukeleu, som man skulde ventet 
ens fra alle banter av haevningsgraBusen indover, store 
forskelligheter. Dette kan delvis sokes forklaret ved for- 
skellighetl i geotektouisk bygning. Nu viser de to store 
indlandsterritorier, som de Geer*^) bar gjort opmaerksom 
p&, tvertimot en maerkvaerdig ensartet bygning, og der er 
derfor iugeusomhelst grund til en s&dan forskel som mellem 
stigningen i det nordlige Wisconsin (Lake Agazzis) med 
0.10 m. pr. km. og i Romsdal med 1.32 m., 20" stig- 
ning mot 4' 33". Teorien st&r ogs& Ukeoverfor de sterate 
vanskeligheder, n&r den skal forklare de to linjer, som 
regelmcessig optraeder i den samme IJord i Norge. Her m& 
p&ny opstilles hjaelpehypoteser. 

Endelig mk gores opmaBrksom p&, at en meget stor 
del av de haevede strok b&de i de skandinaviske heiQeld 
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og saerlig i Canada bar en &r8ten)peratar fra omkring 0"^ 
og nedover. For disse siger Drygalski selv •^), at det ytre 
lag heller vilde bli opvarmet ved at f& et braedaBkke 
over sig, og at geoisotermemes beliggenhet her m& be- 
stemmes ved senere undersekelser. Efter det tidligere nt- 
viklede kan man med sihkerhed sige, at der intet h&p er 
om, at disse vil kunne bringe nogen forklaring om strand- 
linj ernes stigning. Drygalskis forsak p& at ntlede denne 
av en ntvidelse av jordskorpen efter indlandsisens forsvin- 
den, som skulde frembringe lokale haBvninger, stemmer 
hverken kvantitativt eller kvalitativt med de virkelige 
hoideforhold. Ogs& dette sidste forsek p& at forklare lin- 
jernes skr&het m& betragtes som mislykket. 

Som p& s& mange punkter i disse strandlinje-studier 
kan man ved at soke tilbake i literatnren finde teorier 
firemstillet allerede for meget lang tid siden, som efter 
min mening i ganske anden grad svarer til de givne nator- 
forhold end mange senere. Det er 25 &r siden Th. P. 
Jamieson^) opstillede den teori, at det var storbrseeme, 
som ved sin um&delige v8Bgt havde trykket de glacierede 
land ned, at disse nogen tid efter at isens tryk var Qemet 
igen hflBvede sig, og at derved den negative strandlinje- 
forskyvning fremkom, mserket ved «raised beaches», cstrand- 
linjer», og marine terrasser. Denne teori hvilede temmelig 
ubemeerket i et snes &r, indtil den i den aller sidste tid er 
begyndt at vinde adskillig tilslutniiig. Han har frem- 
stillet den i en noget utferligere form — ledsaget av en 
poiemik mot den Adh6mar-Crollske teori om den polare 
iskalot — i Geological Magazine 1882. 

Det synes p& forhftnd meget naturligt, at en ismasse 
p& 1 — 2000 m. maBgtighed ikke kan ha undladt at ytre sin 
indflydelse pSr jordoverflaten. Den reprsesenterer ca. 85 — 1 70 
atmosfserers tryk — fra en 880 millioner tons pr. km.*. Skulde 
et s&dant tryk bfleres med samme lethed som en fjaer av 
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jordskorpen? Er det ikke langt rimeligere at forutasBtte, 
at den m&tte trykke den baerende jordskorpe ned i en 
meeirkbar grad og at denne i bvert fald delvis vilde baeve 
sig, n&r den blev kyit denne byrde? Sparsm&let om 
jordens rigiditet er som bekendt endnu under diskussjon. 
Meningeme st&r skarpt mot bverandre. Det er ikke stedet 
ber at opta spersm&let til nogen neiere dreftelse. For jeg 
g&r over til at vise, bvad resultat strandlinjerne betragtet 
i overensstemmelse med istryksteorien bringer os til, skal 
jeg kun kortelig neevne en del geofysiske forbold, som med 
nedvendigbed synes at fordre en viss bevsegelighed bos 
jordskorpen. Der er for det farste det direkte bud de 
vulkanske utbrud bringes os om, at der i bvert fald p& store 
strcekninger findes et ildflydende underlag. Der er de 
store jordskselv, som bringer ov«rflaten til at g& i skarpe 
balger, der kan forplante sig over meget store dele av 
jordkloden med en avbaengigbed av den orografiske bygu 
ning, som vilde vcere uforklarlig, om den faste overflate 
ikke utgjorde en temmelig tynd skorpe. Der er de mi- 
kroseismiske beveegelser som viser, at jordskorpen s& at 
sige er i en permanent bevaegelse, som endog p&virkes 
av barometertrykket. Der er Abbadies iagttagelser fra 
den biskaiiske bugt og flere steder, hvorefter flodbolgen 
p&virker de astronomiske instrumenters'lodlinje langt staer- 
kere end dens attraksjon •^j skulde medfare. Der er Q-. 
Darwins . teoretiske beregningeer, hvorefter jordskorpens 
plan m& forandre hcBldning i mcerkbar utstraekning for for- 
andret barometertryk (Vis atmosfaere), selv om jorden bar 
st&lets h&rdbed. '^) 

Hvorledes disse iagttagelser kan bringes i samklang 
med en aldeles rigid jordskorpe, som. ikke skulde boie sig 
betydelig under et tryk av over 80 atmosfaerer — et tryk, 
som gennem &rtusinder vilde benyttet bver mikroseismisk 
bevaegelse til at gore sig gaeldende -r- det gir over min 
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forstand. — Da synes det dog langt sandsynligere, at det 
eneste vaegtige argument mot et flydende underlag for jord- 
skorpen, mangelen p& indre flodbelge, vil findes at veere 
for let — hvis man da ikke allerede har fundet det. For 
det ferste synes der virkelig, efter Folie, at eksistere ") en 
s&dan indre flodbelge, tidevandsobservasjonerne har i hvert 
fald ikke sikkert bevist det modsatte, for det andet har O. 
Fisher") antydet, at nfij* det flydende magma, under m&nens 
og solens p&virkning, blir utsat for relativt mindre tryk, vil 
de utvilsomt i stor maengde absorberede gasarter undvike 
og ved sin speending utligne den indre flodbelges indfly- 
delse p& den faste jordskorpe. I det hele er det at ssette 
tingene p& hode, n&r man p& grundlag av hypoteser om mole- 
kuleere kreefter, aggregasjonatilstand, fasthet o. s. v. under 
tryk, som det der eksisterer over 50 km. under jordover- 
flaten, vil for en endnu kanske ikke lest g&tes skyld be- 
neegte de slutninger, som hele raekker av vel kendte for- 
hold i jordskorpen med nedvendighet forer til. 

Til disse geofysiske beviser — jeg har kun nsevnt de 
neermestliggende — for at man har en forholdsvis bevse- 
gelig ydre jordskorpe kan foies mange geologiske. Jeg 
skal kun nsevne et, som direkte bserer p& jordskorpens evne 
til at give efter for tryk. 

De amerikanske geologer har vist, at Missisippibaek- 
kenet har eksisteret siden kultidem — og at dens sediment 
hele tiden synes avlagret av en sagte flydende flod. Efter 
dens slamforing og det kemisk oploste indhold har man be- 
regnet, at den i 1000 &r ferer bort s& meget somgennemsnitlig 
omtrent 1' av dets samlede nedbersdistrikts overflate. Tiden 
efter kulperioden m& regnes i millioner. Der m& alts& 
vsere bortfort tusinder av fot og omvendt avlagret um&de- 
lige sedimentmasser. Og dog har elvens fald oiensynlig 
ikke sendret sig i maerkbar grad. Til forklaring av dette 

21 — Arkiv for Mathemiitik og Naturv. B. 14 

Trykt den 20 Novbr. 1890. 
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lar der sig ikke fremfere andet end det simple: efterhvert 
som nedslagsdistriktet blev befriet fra trykket av det bort- 
ferte materiale, leftet det sig, efterhvert som sedimentets 
maengde ekedes, gav grunden efter. Eausalsammenhseng m& 
til for at vedlikeholde forholdene s& konstant. gennem 
millioner av &r. EUer — for at ta det mere almindelig — 
i samtlige geologiske lag bar man svsere sandstenslag, lag 
som nedvendigvis m& vsBre dannet i ringe, lidet varierende 
dybde. Man bar videre maegtige lag av stadig vekslende 
saltvands- og brakvandsdannelser, hvilke og8& tyder p& i 
det hele uforandret niv&. Nyere dypvandsundersakelser 
viser, at beller ikke flodemes slam, som bar bygget op de 
meegtige lerskiferrsekker, avlagres vidt ut i bavet. Og8& 
de m& ba dannet sig tinder veesentlig uforandrede dybde- 
forbold gennem um&delige ftrrsekker. Av dette sand og ler 
best&r s& godt som den bele geologiske lagreekke. Er det 
nn tsenkeligt, at overalt og til alle tider disse uforandrede 
dybdeforbold skulde bolde sig under lagdannelsen i umide- 
lige tidsrum, uten det netop var den avlagrede sand eller 
ler, som trykkede grunden ned med sin tyngde eftersom den 
vokste, tusinde efter tusinde av fot, stadig frembydende 
ensartede forbolde for det ny tilferte, ensartede sediment. 
Ingen av lagene uavbeengig kraft kan det ba veeret, det 
strider mot al sandsynligbet. 

Det er i sammenbeeng med disse almindelige geofysiske 
og geologiske forbold teorien om, at de glaciale niv&sendringer 
m& utledes av istrykket, ber ncermere skal betragtes. Lad 
OS g& frem pSr den m&te, at vi forst underseker, bvilke 
konsekvenser, der mk deduceies av teorien, og s& prever 
dem p& de virkelige forbold. Kan vi, ved at underseke 
disse p& alle kendte punker, p&vise en fuldstsBndig overens- 
stemmelse — eller, bvor denne synes at mangle, de &rsaker 
som nodvendig m& ba motvirket istrykket eller utslettet 
dets meerker, — kan vi gore dette, og bringer teorien oven- 
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ikepet en uventet sammenhseng frem mellem feBnomener, 
som fer har st&et skilt for bevidstheden, da er det stser- 
keste bevis for teoriens rigtighet fort. Og samtidig har 
gmndbetragtningen — jordskorpens isostatiske bygning — 
vundet et nyt induktivt bevis av stor styrke. 

Teorien fordrer, at en indlandsis, som leegger sig over 
et land, skal tynge det ne^ den fordrer demeest, at det 
efter at vsere befriet for isens vsBgt igen skal heeve sig. 
Den fordrer endvidere, at jo mcegtigere indlandsisen er, 
des sterre seenkning og alts& des sterre haevning igen. 
Endvidere at scenkningen og hsBvningen n&r de storste m&l 
ved braeens egen meegtighedsakse. — Meegtighedsaksen m& 
falde sammen med breeskillet, da isen m& hobes op til 
sterst meegtighet her, hvor dens bevsBgelse utad meter sterst 
motstand. Grradienten, seenkningen og hsevningens ret- 
ning, m&^s&ledes veere normal pi brseaksen og dens star- 
relse, m&let for stigningsvinkelen, vcere starst, hvor bree- 
centrets avstand fra haevningsgrsensen er kortest. Det er 
alts& ved hjselp av gradientemes retning og sterrelse i for- 
hold til de ad andre veie bestemte sandsynlige braecentrer 
og til braemaegtigheden, teorien skal proves. Det eneste sikre 
vi her har at holde os til, er de maerker efter havflaten, 
som st&r igen i form av strandlinjer og marine avlagringer, 
som ved den postglaciale haevning av landet er flyttet til for- 
skellige holder over havet. Da strandlinjeme kunkan dannes 
under langvarige konstante forhold, vil de kun repraesen- 
tere de tider, da istrykket for en laengere tid holdt niviet 
konstant, da alts& hverken haevning eller saenkning fandt 
sted. Under den ferste store istid synes der ikke at ha fundet 
sted nogen s&dan laengere p&viselig stans i niv&aendrin- 
gerne; man kender ingen proteroglaciale strandlinjer, hvilket 
stemmer med, at der heller ikke kendes storre endemoraener 
fra denne tid som skulde tyde.pft., nt braeen har holdt sig 
konstant, hverken i Amerika, England eller Mellemeuropa. 
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De nyere strandlinjer vi finder i de nordlige strok, kan vi 
derfor med nogenlunde sikkerhet g& ut £ra er deuterogla* 
ciale — Ved hjeelp av en i en enkelt retning laengere fort- 
sat strandlinje kan vi blot bestemme gradientens retning 
tilneBrmelsesvis inden ISO"*, ved to eller flere kan vi kon- 
straere stigningsplanet. 

Fer jeg g&r til en samm^ligning av strandlinj ernes 
hoideforhold i de forskellige lande er det bedst at drofte 
de kvantitative forhold for at sikre istryksteorien s&vidt 
muligt fra samme skaebne som Pencks, at alt kunde synes 
at stemme. hvis bare de tal, teorien gir, havde blit nogle 
hundrede gange storre. Likeoverfor istrykkets virkning 
kan man ikke uten bestemte hy^otetiske forutssBtninger 
om jordskorpens fysik fore nogen noiere matematisk bereg- 
ning. Ut fra sin opfatning bar 0. Fisher'*) regnet nt, 
hvor tyk brseen mitte veere for at frembringe en (Repression 
av 700', som ban anteu: for den sterste heevning i Skandi- 
navien. Han finder, at der behovedes 2310'. 700' er 
netop de hoieste kendte marine terrassec i Jemtland, 213 
m. Teorien forlanger en gennemsnitlig breemaegtighet av 
704 m. Ved Aresskutan bar man fundet mindst 1100 m. 
Selv om dette er over gennemsnittet bar man dog s& 
meget at sl& av p&, at man mk sige, at efter Fisbers geo- 
fysiske teori den postglaciale beevning kvantitativt svarer 
up&klagelig. 

Man kan kanske fore regningen pi en mere forutsaet- 
ningsles grund ved at g& ut fra de tidligere naevnte geolo- 
giske forbold med de svsere ensartet dannede sand- og lerlag. 
Vi fandt ut at disse^ efter al sandsynligbet ved sin tyngde 
trykkede underlaget ned netop s& meget som deres egen msBg- 
tigbet. Ssettes deres speeifike vaegt til noget over 2 og isens 
til 0.«8 fir man, at der skal en tykkelse av ca. 2.3 gange 
s& meget is for at brembringe en tilsvarende ssenkning. 
Mens 213 m. sandsten, som blev lagt p& en del av jorden, 
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hvor der tidligere eksisterede Hgeveegt, med tiden vilde 
synke 213 m. ved sin egen veegt, m&tte der 470 m. is til 
for at frembringe 213 m. seenkning. Og s& stor gennem- 
snitlig ismaegtighet kan vi gore sikker regning p&. Flyt- 
blokke ostenfra findes belt p& Aresskutans top 1490 m., Kall- 
sjeen ved dens fot er ea. 390 m., hvorefter man her som naevnt 
kan anta en meegtigbet av ea. 1100 m., ibvertfald under 
nedisningens beidepunkt. If. Hagbom ") ligger seteme p& 
Drommen og Oviksfjeldene over «skoggr8Bnsen», bvorved 
formentlig menes farugraensen, bvis beide, vel 500 m., stem- 
mer godt med skarene over til Norge. For at daemme op 
100 km.'s brsesjoer til seteniv&et m&tte man ba en ind- 
landsis over Storsjoen (292 m.) p§, adskilligt over 200 m. 
•}- Storsjeens dyp 80 — 100 m. og det endnu pS, et senere 
trin av isens avsmeltning. Ogs& denne samstillen viser, 
at man ingen grand bar til at tro, at istryksteorien skulde 
fore til rent urimelige resultater kvantitativt. AUe andre 
teorier bar opereret med anderledes store breemaegtigbeter 
uten at f& det til at sla til, mens vi ber bar neBrliggende 
og naturlige analogier at stotte os til for selve tfykvirk- 
ningen. Det er derimot meget sandsynlig, at netop is- 
trykket, bvis storrelse vi p& mange m&ter kan f& bestemte 
tal for, vil bli et brukbart middel til at f& jordskorpen 
motstandsevne mot tryk naermere bestemt- 

Jeg skal da g& over til at prove, bvorledes teorien 
stemmer med teorien kvalitativt. Likeoverfor vort oie- 
med, at undersoke gradienternes retning i forbold til ind- 
landsisen, er det bensigtslost i detalj at folge f. ex. Suess' 
samraenstillen av de nogenlunde sikkert konstaterte baev 
ninger over det bele. Vi kan indskrsBnke os til steder, 
hvor man bar 8& mange m&linger. at strandlinjernes stig- 
ningsretning kan p&vises. 
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' 6. Istrykket market ved kendte strandlinjer. 

Norge er «strandlinj ernes* klassiske land fremfor alle, 
og vi f&r begynde vor vandring over de tidligere isdaskkede 
lande her. Den fremstilling der er git av de norske seter 
viser, at istryksteoriena fordringer faldstsendig svarer til 
de virkelige forhold. Flytblokkene, skuringsmflerkerne og 
de andre beviser for de opstemmede brsBsjeer viser, at brae- 
skillet her dannedes av en akse, som fra det nordlige af Kri- 
stiansands stift g&r i en bue ovenom Tryssil og derfra ca. 
150 km. ostenfor vandskillet op til Finmarken. Av nedbers- 
forholdene har vi tidligere vist, at brseen xn& ha havt en 
storre meegtighet sydp& end langt nord. Heevningsgraensen 
viser sig derved, at seterne ved havkysten naesten n&r ned 
til denne langs Norgcs kyst, mens den astentil straekker 
sig belt ned forbi Sk&nes spids . — Hvis vi efter disse data 
skulde treekke gradienterne, m&tte de begynde med en svak 
stigning sydover oppe ved ishavete kyst. Stigningens ret- 
ning kender .vi tilnaermelsesvis efter tre seter ved Kola- 
bugten — sydvestover ifelge W. Ramsay'*). Ved Alten 
er dens retning og storrelse N. 11° V. og 0.54 m. pr. 
km. I Tromso amt er retningen svunget over til N. 45** V. 
— normal pfi. braeaksen — og vokset til 0.89 p& grand av 
kortere avstand fra denne til avfaldet mot Atlanterhavs- 
djrpet, og svaerere brae. I det trondhjemske vet vi ifelge 
skuringsmaerkerne, blokflytningen og forholdet til den bal- 
tiske isstrem, at maegtigheten m& ha vaeret betydelig, og 
da man her er ved midtpunktet av braeaksen er det 
ogs& av den grund sandsynligt, at braeen har vaeret sjel- 
den hei. Vi har tidligere ansl&t den til ca. 1100 m. 
Hertil svarer de hoie marine terrasser i det trondhjemske 
(op til 185 laengst i est) og i Sverige det heieste hidtil 
kendte marine trin, som ogsi er det som kommer naermest 
aksen, 213 m. (ae de Q-eer Niv&aendringer s. 27). Hertil 
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og&k de boie seter ved Trondhjera, de heiest kendte (178 
m. og 161 m.). En sammenstilling av disse med de laen- 
gere ute i fjordene gir gradient 1.04- m. G&r vi videre syd- 
over bar vi endnu i Romsdalen stcerke gradienter i retning 
N. 45° v., som i Sendmer begynder at svinge vestover N. 
39* V. for videre at svinge med kysten og bsevningsgraensen 
•over til V — 0. i Nordfjord og sydover. Gradientemes star- 
relse synes kun ved Sond^ord at vsBre mindre end ventelig. 
Nivellemang mangier. Sydover bar vi ikke seter nok at bolde 
OS til, vi f&r ty til de usikrere terrasser, som tyder p&, at 
gradienten bolder sig omtrent som i Sogn- Ved forsok (i 1885) 
p& at finde gradientens sterrelse efter terrassemftlinger kom 
jeg, som sen ere skal omtales. til tallet 0.48 for Hardanger. 
Da mine resultater fra de de nordligere ^orde til Trondbjem 
ikke svarer s& veerst, er vel ogs& dette tilneermelsesvis 
rigtig. Laengere syd bar vi i Norge vanskelig for at p&- 
vise gradienteme. S& meget vet vi dog, at terrassernes 
boide tiltar jo mere vi nsermer os breeaksen, og at de n&r beiest 
naermest denne inde i Kristianiafjorden — 185 m. Tallets 
ftbsolute sterrelse ^svarer ogafi, ber godt til, at brseen, efter 
hvad tidligere ntviklet, m& ba vsBret sserdele^ msBgtig ber. 
Allerede Olbers'^) viste, bvorledes den marine grsense 
avtog beide sydover langs Sveriges veslkyst. Gennem de 
iivde Greer meddelte .5/randt?aMb0ider kan vi nu noiagtigere 
p&vise stigningens storrelse videre syd. Om dette netop er 
gradientens retning kan vi ikke vite, men efter de av de 
<xeer trukne isoanabaser kan den ikke avvike meget. Som 
teorien fordrer viser den ber et svakere fald: 0.3oT Ved 
hjflBlp av indlandsseteme kan vi for flere dalstrek vise, at 
stigningen mot braeaksen vokser ogsi inde i landet i Norge. — 
Om forboldene og8& i Finland svarer til bvad der skulde 
ventes, lader sig ikke med sikkerbet siges, da marint ler 
ber vanskelig lar sig skillefra brsesja-ler. Ifolge Kropotkin 
bar bavet i det sydlige Finland ikke n&et baiere end til 
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30—50 m. '«) i Estland (sml. de Geer) ikke over 30^-45 m. 
mens marint ler derimot mangier ved St. Petersburg. Dette 
svarer til et svakt fald mot SO., i overensstemmelse med 
teorien. Laengere kan vi endnn ikke folge hsevningsfor- 
holdene. Men vi er allerede kommen 'A av periferien rundt 
den skandinaviske storbrses omr&de, fra Kola ea. N. 45* 0. 
vestkysten rundt til den finske bugt S. 45"* 0. Fra 8 — 9 
profiler ved kysten og 3 — 4 fra setesjoeme har man nogen- 
lunde p&lidelige suit, og forevrig passer de almindelige 
forhold fuldstsendig. Likeledes passer gradientens storrelse 
til avstanden fra den sidste indlandsises graenser til brae- 
aksen og med, hvad man vet om breetykkelsen. De av teo- 
rien deducerede slutninger viser sig s&ledes ved det skandi- 
naviske hcBvningsomraade at s]& til p& hvert enkelt punkt, 
sS fuldstsendig, at man alene herp& kan bygge istryks- 
teorien med stor sikkerhet. Den forklarer alle kends- 
gjerninger i defor sporsm&let om strandlinjernes 
forskyvning klassiske lande, Norge og Sverige, 
fuldsteendig og utvungent. 

Fra Storbritanien og Irian d har man en utrob'g 
masse heidem&l for «terraces» og < raised beaches*. Man 
skulde tro, at teorien her kunde proves pSr en rigtig grundig 
m&te. Men i virkeligheten er de foreliggende data over- 
mSde utilfredsstillende; strandlinjer, marine terrasser, elve- 
fyldninger, for de seldre m&linger (jf. Chambers) skurstens- 
ler og for mange steder vistnok ogsfi, horisontale lag i 
fjeldet, er blandet sammen p& en h&blos m&te. Hertil 
kommer, at en del af eeme aldrig har vseret isdsekket, at 
alt8& preeglaciale strandlinjer og muligens terrasser fra den 
forste istid har holdt sig, s& det hidtil er noget naer umu- 
ligt at skille ut de enkelte linjer tilherentte et bestemt is- 
daekke — og kun disse er brukbare for os. Ogs& den ial- 
mindelighet sikre fremgangsra&te at folge de heistliggende 
marine lag med den glaciale fauna blev bragt i forvirring 
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ved at man allerede i 1830&rene fandt havsksel i en heide 
av over 400 m. i det nordlige Wales, hvorved al sammen- 
heeng blev brudt. Forst en ny sammenheengende under- 
sokelse med eie for, at strandlinjer kan vaere skr&, kan 
bringe rede i det. N&r hertil kommer, at graenserne for 
de to istiders utbredelse og braeernes beveegelsesretning farst 
i 1885 blev greiet ut nogenlunde av H. C. Lewis"), vil 
man forstSr, at vi her kun kan h&pe p& at pivise de store 
traek. Det at de omtalte skaelfund p& Moel Tryfane i Wales 
og lignende ved Dublin tilhorer en bundraoreene, viser, at den 
msegtigste del af indlandsisen har ligget nordenfor disse 
steder, da de er flyttet op til sin heide av en sydg&ende 
brsB. At brsBbeveegelsen i the Great G-len har git mot 
NO. — og under sin avsmeltning daemmet op setesjoerne i 
Lochaber — bestemmer brsecentret neermere, til at ligge 
omtrent over Nordkanalen, mens en sveer ismasse 1& i den 
irske sje. 

I den nsermeste omkreds her skulde man vente at finde 
den storste stigning. Det sl&r til: ved Airdrie (nser Glas- 
gow) har man den hoiest kendte hsevning, 161 m Herfra 
avtar den i det store taget til alle sider, mot SV. til Ir- 
lands sydkyst, mot SO. til Englands do., hvor den g&r ned 
til 3 m., mot N. synes den allerede at have ophort p& 
Orkney og Shetlandseerne. Da Orkney og Shetlands- 
eerne endnu beerer mserker efter den norske isskuring fra 
den ferste istid, og s&ledes ikke har veeret isdeekket under 
den sidste, svarer ogs4 dette fuldsteendig til hvad teorien 
fordrer. Vi fSrr tillike at eksempel ogs& fra England p& 
at den deuteroglaciale is havde en mserkelig sydlig utvik- 
ling. Nedboren synes ogs& her vaesentlig at vsere kommen 
fra en noget mindre vestlig retning end nu. — 

Vi gir videre nordover til Fee re erne. Heller ikke 
her eksisterer der if. Holland '*) og J. Geikie'^) p&viselige 
meerker efter en haevning efter istid en, hverken terrasser 
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eller seter. Vi kan ogs& her teenke os, at de ovrige gla- 
ciale meerker tilhorer den forste istid, at den stserke ijord- 
og sunddannelse under denne efterlot et land, sora mindre 
egnet sig for brsesamling. Den sidste istids klima var jo 
heller ikke p& langt nser s& utprsBget brsedannende som 
den forstes. Men det at der p& Feeraeme ikke findea ter- 
rasser eller strandlinjer er s&vidt jeg ser intet bevis for, 
at der ingen postglacial hsevning har fundet sted. Efter 
eernes naturforhold er det nemlig i og for sig lidet rime- 
ligt at finde slike meerker. Elvene og dalene er meget 
nbetydelige, og den overra&de steer ke strom i sundene vil 
fore det meste av det nedferte raateriale med sig. Der 
vilde i det hele utvikle sig lidet av lost dsekke p& oeme 
og derfor heller ikke terrasser. Redskapen til sete-ero- 
sionen var knap, fjordis vilde der neppe dannet sig, og den 
mulige drivis blev ikke laenge opholdt ved kysten. Og n&r 
— som b&de Holland og Geikie ger opmaerksom p& — der 
heller ikke findes huledannelser i et hoiere nivi end de 
talrige ved den nuveerende strandlinje, forekoramer heller 
ikke dette mig at vaere avgorende. Havets underminerende 
virkning er her pft oeme si kolossal, at den visselig gennem 
de &rtusinder, som er git efter istiden nsesten overalt' vilde 
ha tat ut land til storre dybde end nogen glacial hale rak. 
En stotte for denne betragtningsmite finder jeg i for- 
holdene pi det ganske ensartet byggede Island. Jeg kan 
ikke erindre at ha set huledannelser i nogen storre hoider 
over havet pi syd- eller astkysten noget sted, hvor havet 
nu stir pi basaltfjeldene, trods de ogsi her er talrike ved 
havflaten. Det er blot hvor nyere tuf- og lavalag eller de 
store Sander har dannet en beskyttende kant utenfor, hvor 
siledes den gamle bratte havskreent i basalt^ eldene er 
kommet til at ligge et stykke ind i landet, at der findes 
sidanne heitliggende huler bevaret. Jeg har selv sammen 
med A. Helland vaeret oppe i et par, pi 57 m. og 30 m. 
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lioide. ®^) Mangelen p& seter og terrasser p4 Feeroerne kan 
«&ledes b&de forklares ved, at der ikke var nogen deutero- 
glacial landis med derav felgende senere hsBvning, og ved 
at disse meerker senere er forsvundne. 

De omtalte huledannelser p& Islands sydvestkyst 
tyder p& en hsBvning av kysten her p& op til 60 m. Ved 
EUidarfi. nser Reykjavik fandtes en skselferende terrasse p& 
38 m., sandsynligvis den samme ved hvilken Keilhaok ^^) fandt 
«n sete i 40 m. heide. Ved nedgangen fra Hellisskard til 
Reykir sees inde ved foten av en gammel basaltisk hav- 
fikraent en strand void av smukt tilrundede fjserestene i en 
hoide av ca. 50 m. P& ostlandet fandtes en lignende 
gammel strand i en heide af 27 ra. ved Starmyri. Om 
denne er at lienfere til samme hsevningsperiode er kanske 
tvilsomt. Forevrigt synes en rsekke girde i 60 — 70 m. 
hoide inde under de bratte fjelde p& sydkysten at antyde, 
at her ligger den gamle havstrand: Den stserke torv- og 
muldjorddannelse tyder ogsi pi, at vi her har at gore med 
meget gamle dannelser. De kan neppe samtlige vsere frem- 
bragt i en sen tid, p& samme m&te som en del av de store 
sander vistnok er det, ved svsere brae-skred, jokulklaup, som 
for&rsakes ved vulkanske utbrud under breeeme Storste 
delen av den sand, aur, som sanderne er bygget av skyldes 
vel allikevel brseemes regelmsessige arbeide, hvor de gik 
som brede skjolde ut til havet. 

Den store Rangarvallaslette, som gradvis hcever sig 
op til en hoide av 120 m., ligger for en stor del under det 
50 — 60 m.s tidligere havniv& som Reykirstrandvolden og 
Paradishellir (57 m.) p& dens sider betegner. Pi den nord- 
vestlige halve findes der efter Thoroddsen gamle havstands- 
mserker i 30 — 60 m. hoide og p& Nordlandet ved Asbyrgi 
en strandlinje i fast §eld ca. 40 m. ®^) At finde heevnin- 
gens gradientretninger efter de her givne opgaver kan ikke 
gores med fold sikkerhet. Hoideme tyder dog p&, at stig- 
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ningen har vseret sserkest sydp& (70 m.) og avtar nord- 
over. Sperger vi om dette stemmer med hvad man mi anta 
om breBmaegtigheten, m& dette besvares bekrseftende. BrsBeme 
bar jo endda holdt sig i stor utstreBkning netop pi det 
forudsatte sted. Vatnajokulen alene er 8500 km.*. Ned- 
beren er over dobbelt si stor her som pi Nordlandet. Lan- 
dets heieste fjeld stiger like op av Atlanterhavet. Sne- 
greensen er pi sydsiden av Vatnajekul neppe 900 m., pi 
nordsiden op til 1450 m. ^'0 Derimot er jeg ikke i tvil om, 
at indlaiidsisen i den nordre del aldrig har niet stor maeg- 
tighet. — Man har anfert Islands mangel pi indsjoer og 
typiske fjorde med glacialsjeernes profil som bevis motbrsB- 
erosjonen. Helland har vist, at de dog optrceder i nogen 
utstrsekning, men det mi indrommes, at det er lidet av 
dem i forhold til i andre glacierede lande og i den nordlige 
del har man ikke jokulklaupenes voldsomme midler til at 
fylde f jordene med. — Jeg vil snu argumentet om ; det at 
det nordlige Islands orografi ikke bserer tydligere tilskue 
iserosjonens let kendelige preeg, det viser, at landet her 
aldrig har vseret stserkt isdaekket. Nir man ser pi Islands 
kart med de korte fjorde, med de svagt bnede kystlinjer, 
med de lange retlinjede elve, med dets vulkanske sjeer 
(Myvatn o. s. v.), og endnu mere, nir man faerdes over de 
lange belgende sletter i det indre Nordland eller passerer 
dets store elve, som enten er skiret dypt ned som cafions 
eller ligger i umidelig brede, fladt skilformede dale, si kan 
man ikke undgi det indtryk: disse former er vsesentUg 
uglacierte. Selv om man saBtter elvenes slamfering og 
subaeriske virkninger nok si heit, intet rimelig mil av disse 
har kunnet frembringe disse almindelige former ved utvisk- 
ning av et oprindeligt grundlag, som var dy^t praeget med 
glacialerosjonens staerke type. Selv med ringe tanker om 
glacialerosjonen vilde man vel indremme den en maerkbar 
virkning pi de blete tuflag og i hvert fald evnen til at 
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skrape vsBk den lose crag, som findes levnet ved Hiisavik p& 
nordkysten, hvis en nogenlnnde meegtig indlandsis havde 
n&et Ishavet. Alle naturforhold pi selve stedet tyder p&, 
at det er mere apriorisk, og det p& feilagtige grunde, nir man 
nvilk&rlig har teenkt sig det nordlige av Island under is- 
tiden staerkt isdeekket. Man kan derfor heller ikke her 
vente at finde nogen stsBrk postglacial heevning. — Skant 
det synes at ligge utenfor mit emne, vil jeg dog antyde 
enkelte nserliggende &rsaker til dette overraskende forhold. 
TJnder nuvaerende klimatiske forhold er nedberen i Beru- 
ijord (1093 mm.) mere end dobbelt s& stor som ved nord- 
kysten (Grimsey 414 mm.) og den er sandsynligvis storre 
endda langs Vatnajakuls og Orsefajokuls fot. Under is- 
tidens staerkere braedannende nedber m&tte disse breeer 
vokse i heide og vilde vel snart smelte sammen med de 
store jekler, som med korte avbrydelser streekker sig belt 
over til vestkysten. Fra Vatnajekelens ostside strsekkcr 
sig p& den anden side det op .til yOO m. hoie plati, 
hvori ostkystens florde er sk&ret botten-agtig ned. Ogs& 
langs denne vilde braeen vokse. Denne sammenhsengende 
hole brsBrsekke m&tte nodvendigvis ta fra Nordlandet alt 
nedber, som kom fra SV. — 0., det vil sige den rent over- 
veiende del av en nedbor, som ved nordkysten nu er 
mindre end Kristianias, Isengere inde i landet enduu 
mindre. Klimatet mitte bli endnu terrere end nu pi hei- 
sletterne, og det vil sige ikke si lidet, da vi her den dag 
idag har et sidestykke i det smi til en sandflugt (med 
stenstripning) siledes som man har tsenkt sig det til for- 
klaring for lessdannelsen i SO.Europa pi den tid, da ismas- 
seme fra Skandinavien over De britiske oer, Vogeserne, 
Alperne, Karpaterne pi en ganske analog mite berevede 
det astenfor liggende de atlantiske vindes fugtighet. Man vil 
indvende, hvorfor gik det ikke her som i Skandinavien, hvor- 
for byggede ikke braeen sig op over vandskillet, flyttet sin 
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akse over p& den anden side og drev brsemassen langt nt i 
strek med liten nedber, der somAer? — Det har den ogsi til 
en vi8 grad gjort; man finder isskuret lava op til My-vatn. 
Lagarflj6t h&r ifolge Helland en glacialsjes dybde, trods 
den brede dal den ligger i,* sserlig p& vestsiden, ikke har 
glacialdalenes former. Men de orografiske forhold er dog 
8& vaesentlig forskellige, at det ikke kan ha fundet sted i 
en s&dan utstrsekning som i Norge. Langs sydkysten har 
man*Islands hoieste Qeld stigende langt brattere op av 
bavet end i Norge, hvor den gennemsnitlige haevning i heiden 
n&r op til V2** — 1**®'). Orffifajekul reiser sin 1690 m. heie 
top kun 40—42 km. indenfor den gamle kystlinje, altsi 
nsesten 2V2°, mot Galdhepiggens 2560 m. i 150—180 km. 
avstand. Ved s&danne vinkler vil brseens glidning spille 
nogen rolle. Basalt^eldene gav end mindre anledning til 
dannelse av store brseer, da de hsever sig de 70(> — 1000 m. 
nffisten lodret. Vi fir derfor her ikke storbra^emes typiske 
fjorde, vi f&r i steden bottendannelsen og saekkedalene. 
Nedboren er nu ved Islands sydkyst kun det halve av 
hvad den er ved Norges vestkyst, den rest der blir tilovers 
efter den bratte stigning op til heideplat&et vil bli s& liden, 
at nogen maegtig brsBdannelse vanskelig vil kunne finde 
sted. Snegraensen ligger nord for Vatnajekelen i en heide 
(1450 m.), hvortil kun enkelte fleldtoppe n&r op. Selv cm 
man tsenker sig temperaturen mere end de ellers antagne 
4 — 6° koldere under istiden, vil sjrledes her betingelserne 
for utviklingen av en maegtig storbrse uordover bli heist 
ugunstige, der vil ikke kunne avlagres s& meget bree-is her, 
at braeaksen vil traekkes stort over heideaksen. Mens de ned- 
borbringende vinde i Skandinavien kom parallel med br»- 
aksen, hvorved fordelingen p4 de to sider ikke blev s& 8»r- 
deles uforholdsmaessig, si ligger i Island braeen tvers for. 
Nordsiden av storbraeen vil kun kunne fi sin fugtighet fra 
det under istiden vistnok for sterste delen av iret islagte 
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Ishav. Forholdene i Island er s&ledes s& uensartede, at 
man ingen grund har til at vente en lignende forskyvning 
av brseaksen som i Norge, eller til fra dette at hente argu- 
menter mot muligheten derav her. 

Den sterste iserosjon m& ha fundet sted p& sydkysten, 
men her bar de vulkanske krsefter forstyrret arbeidet. 
Den lange rad av store vulkaner og lange vulkanske 
sprsekker langs heiplat&ets sydkant bar istedet bygget op 
kratere og jevnet ut med lavastremme og jokulhlaupenes 
kolossale grusmasser. S&snart basaltfjeldene begynder, op- 
treeder derimot fjordene» men p& grund av landets bygning 
vil altsfi, disse vsere at utlede fra lokale brseer, bottendan- 
nelser, ikke fra en fuldt utviklet storbrse. 

Der er endnu et punkt i Islands geologi, som jeg skal 
berere, da det b&de p& en m&te er et strandlinje-sporsm&l 
og kan belyse jordskorpens evne til at heeve sig, n&r et 
tryk blir fjernet. Som nsevnt har havet bevislig sedt sig 
langt indover b&de p& Island og p& Faereerne. De vekslende 
lag av basalt og tuf frembyder utmsBrkede angrepspunkter 
for dets underminerende krsefter. De henimot lodrette fjelde 
og de spidse fjeldnile, d ran gar, som st&r igen som rester 
av landet utenfor, viser tilstraekkelig dette, og basaltdsek- 
kene m& naturligvis ha fortsat langt utover, ikke samtlige 
ha endt p& samme linje og bygget op en 6—800 m. styrt- 
ning. Og i hvilken retning de vaesentlig har fortsat sig 
m& fremgS, av et kart over havbunden (se Mohns dybde- 
kart fra Den norske Atlanterhavsekspedisjon). Bunden er 
rundt Island temmelig jevn indtil omtrent 200 favnes lin- 
jen og falder si brat av til havdypet. Om Feereerne er 
det grunde belte smalere undtagen i to retninger, hvor det 
fortseetter sig som de bekendte undersoiske broer Fsero- 
Islandsryggen og Wywille Thomsonryggen. I disse retnin- 
ger m& basaltdeekkene vsesentlig ha utbredt sig, og her m& 
haverosjonen tat veek 3 — 800 m. meegtige landmasser. Men 
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hvad m&tte folgen bli efter teorien om jordskorpens bevee- 
gelighed efter trykket? Den underliggende grand m&tte 
nodvondigvis hsBve sig, og da denne hsBvning ikke kunde 
slutte brat ved havskraenten mitte ogs& den ytre del av 
<let genst&ende land bli hsBvet noget med. Horisontale 
basaltdaekker m&tte reise sig ut mot abrasjonskanten, stsBr- 
kest yterst, avtagende indover. For Islands vedkommende 
vilde dette sige, som 200 favne linjen viser, en heevning nt 
mot kysten belt rundt, for Feeraernes vedkommende: for de 
nordlige oer et fald indover fra NV. (fra Faere-Islandsryggen), 
for den vestligste fra V , for de sydligste inde fra den 
nsBrmestliggende del av W. Thomson-ryggen (den store 
fiskebanke) fra SV. Men i alle tilfselde, belt rundt 
Island og p& alle steder p& Faeroerne, sl&r dette til med 
gennemgiende ensartede, lave faldvinkler, som 
tiltar utad. Disse mserkelige forhold, for hvilke 
jeg ikke bar seet nogen virkelig forklaring git, leses alt- 
s& fuldsteendig efter den ber baevdede teori om 
jordskorpens fysik og bestyrker derved denne i 
hei grad. 

Det vilde vsere let fra audre steder at fremdra lig- 
nende tilfaelde, men jeg bebover blot at citere Ramsay ^), 
som var den ferste der utviklede den vigtige teori om 
plains of marine denudation eller abrasjonen, som Richt- 
bofen kalder det. Den abraderende krafts angrepslinje, 
s&ledes som den arbeider sig indover landmassen, m& op- 
trsBde som en brat skreent, et escarpment, Om disse, som 
kendes fra ijaange geologiske formasjoner, siger ban, at de 
naesten samtlige bar den eiendommelighet^ at lagene bar e t 
fald fra skraenten. Dette almindelige forbold, bvis vidt- 
raekkende betydning er indlysende, f&r en geotektonisk klar, 
genetisk forklaring, i overensstemmelse med de nu under 
dannelse vserende islandske og fseroiske escarpments, nir 
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man g&r ut fra jordskorpens isostatiske bygning, den egen- 
skab at den hoBver sig ved avtagende tryk. 

Som et eksempel pi, hvorledes de geologiske profiler 
efter dette vil bli at forandre skal jeg neevne Ram says 
tegning (Fig. 3) av de bekendte Wealden escarpments fra 
Sydengland. 

Efter den aeldre teori blev profilet her at rekonstruere 
som et livselv, s&ledes som Ramsay gor; hvis derimot faldet 
fra skrsBnterne skyldes haevning p& grand av befrielsen af 
trykket av de mellem dem liggende lag a — a, vil det bli at 
rekonstruere efter den av mig tilfeiede linje x — x', der 
folger de endnu ikke reiste dele av lagene, og som netop 
bererer de indre lagtoppe cc. Som man ser forsvinder anti- 
Fig. 3. 




(faldvinklerne er 8ta?rkt overdrevne). 

klinalen av profilet, og man slipper med en liden brek- 
del av den tidligere antagne erosjon. — 

Hvis der omvendt av en eller anden grand over en hori- 
sontal lagreekke sker en staerkere avlagring p& et enkelt 
str^k, i et delta f. ex., vil dette parti synke, lagene vil beie 
sig under det okede tryk og falde ind mot det nydannede 
sedimentlag, der vil fremkomme et bsekken. Mange syn- 
klinaler er sikkert fremkommet pi denne m&te. — En hel 
rsekke dristige profiler med svsBre borteroderede hvsBlv og 
med dype synklinaler, der efter de almindelige figurer med 
de umidelig overdrevne heidem&l nodvendigvis mi gi ind- 
tryk av at veere fremkomne ved en kolossal sammenpres- 
ning, vil med figurer med samme horisontale og vertikale 
milestok vise sig at kunne vseret frembragt pa yderst 

22 — Arkiv for Mathematik og Natarv. B. 14. 
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fredelig m&te p& grund av jordskorpens avhaengigliet av 
oket eller minsket tryk. 

Men for at vende tilbake til den postglaciale hsevning 
og dens avhsengighet av det deuteroglaciale istryk. Vi 
fortssetter vor vandring over til Gronland. Omkring 
Kap Farvel synes ingen hsevning at vsere foregaaet, men 
videre nordover finder man stadig heiere terrasser og strand- 
linjer. De ssedvanlige mserker viser, at indlandsisen tid- 
ligere bar vaeret meget maegtigere. Omkring Diskobugten 
viser de mS,linger K. J. V. Steenstrup gir^^) tilsyne- 
ladende to linjer (den laveste i ca. 40 % boide) med stig- 
ning mot NO., alts& b&de langs kysten og ind mot brse- 
aksen. For bele Gronland gaelder det samme som tidligere 
for Norge, at forst n&r de mange m&l forenes efter geogra- 
fisk beliggenbet til sammenbaengende strandlinjer, kan man 
drage bestemte slutninger om stigningsforholdene i det bele. 

Istrykteorien kan forelobig ikke gi nogen tilfredsstil- 
lenda forklaring av de um&delige beevninger, der skal ba 
foregS/et omkring Smitbs sund, i Grrinnell land sserlig 
op til 600 m. Her vet vi, at isdaekket er betydelig mindre 
end over det midtre Grronland, og der kunde s&ledes v^d 
storre nedbor vsere bygget adskillig beiere brae op over 
den nuvaerende overflate; men allikevel synes en braetyk- 
kelse op til 3 gange si stor som den nordeuropaeiske og 
nordamerikanske indlandsis neppe tsenkelig. Mserkes skal 
dog, at egentlige seter ikke nsevnes over 100 m. o. b. 

De store bolder ber er blevet brugt som bevis for 
stigningens tiltagen mot polen og derneest for iskappen om- 
kring polen. Man kan sige, at de tvertimot motbeviser 
denne, da de er fundne op til over 82° og s&ledes gir litet 
rum tilovers for den iskalot, der skal ba tiltrukket vand- 
masserne og dermed baevet bavniviet — eller som skal ba 
vaesentlig forrykket jordens tyngdepunkt — eller som skulde 
ba trykket jordskorpen saerlig ned. — Ingen anden teori 
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har heller kunnet klare disse enest&ende store heider, og 
for vi IflBrer at kende streget nordenfor 82** 23', mangier vi 
ogs& ethvert sikkert grundlag for en diskussjon av dem. 
Hvis der ligger sterre landstreekninger nordenfor, geelder 
det blot at p&vise en grund til tidligere stserkere nedber, 
for at ik bree nok der, hvor man nu antar en irstemperatur 
av — 20°. Forelebig f&r imidlertid den staerke hsBvning 
her, hvis den eksisterer, st& uforklaret — og uten at burde 
anvendes som motbevis mot istryksteorien. — 

G&r vi laengere syd pi vestkysten av Baffinsbngten 
synes vi at ha avtagende heider indtil vi kommer til Ame- 
rikas fastland og derved til den storste storbraBs omride. 
Det mk vel nu ansees bevist, at denne ikke har havt nogen 
synderlig forbindelse med de amerikanske arktiske eer eller 
Grenlands braeer. De har vistnok i hoiden kun stodt 
sammen i yterkanterne. Langs Hudson Bays ostkyst g&r 
skuringsmajrkerne nordover, pS. Labradors ostside estover 
og siden svinger de som radier med Hudson Bay som 
centrum, cirkelen rundt belt til Ishavet. Vi har eien- 
synlig havt en um&delig, sksevt skjoldformet indlandsis, 
hvis sterste msegtighet har ligget staerkt naermet mot SO.- 
H^nden, mot den sterste nedbor, s&ledes som man p& for- 
h&nd kunde ventet. Derimot synes mange tegn at tyde 
p&, at braeen ikke har havt den kolossale maegtighet, som 
man, giende ut fra at dens overflate m& ba steget nogenlunde 
staerkt den hele vei, har regnet sig til. Det er saerlig fra 
grund^eldsblokkene heit oppe p& Rocky Mountains at man 
har sluttet sig til den um&delige maegtighet over den lau- 
rentinske akse.. Disse hoidetal gaelder imidlertid den store 
istid og ikke deuteroglaciale, til hvilken Champlainperio- 
dens terrasser, som her betegner strandlinjen, horer, og hvis 
ytergraense betegnes av den lange raekke av terminal mo- 
raines. I det strek sondenfor de store sjoer, hvor man har 
de to fbundmoraener* over hinanden, synes den sidste stor- 
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brae at ha bevseget sig mindst like let over den proterogla- 
ciale €till», som i Nordtyskland, pi den jydske halve og pi 
eerne Gotland og Bornholm, hvor den baltiske isstrem — altsi 
langt fra sin ydergrsense i Brandenburg — kun niede en 
meegtighet av henholdsvis 160—200 m., og 120—170 m.^^ 
Der er siledes rimeligt, at den deuteroglaciale amerikanske 
brsB med undtagelse kanske av det sydostlige mere knperte 
strok i det hele ogsi tiltog yderst langsomt i msegtighet 
og selv ved centret ikke n&ede stort sterre msegtighet end 
den skandinaviske — om s& meget, da ellers sikkerlig mere 
av de underliggonde lose lag vilde veere odelagt. Vi vil da 
mitte vente os folgende gradienter: Over Lorenzfloden en 
stigning mot NV., fra New- York mot N., inde i landet ferstN. 
senere NO., stigningen stserkest hvor avstanden fra brsBkanten 
er mindst d. v. s. fra SO. og en meget svakere fra SV.; strand- 
linjens sterste heide ikke sterre end Enropas. Ogsi her 
opfyldes hver eneste fordring. Vi bar den heieste kendte 
terrasse ved Montreal, 150 m., herfra avtar de bide mot 
New-Brunswick og mot New- York med en gradient pi om- 
trent 0.30 m. pr. km. 

Ogsi i Amerika er vi si heldige at kunne folge haev- 
ningen indenfor kyststraekning ved hjelp av indlandst^r- 
rasser og strandvolde. De store sjeer bar terrasser pi 
begge sider, og hoiest mot nord. Deres ensartede oprin- 
delse og sammenhaeng er imidlertid ikke ganske sikret. 
Men laengere vest bar vi den beremte deuteroglaciale sje, 
Lake Agazzis, der bar en laengde av henimot 1000 km., over 
den nu mot nord lepende Red River of the North, hvis 
brede basin av indlandsisen blev tvungen til at soke avlop 
over Lake Traverse til Missouri. Denne sjos strandvolde, 
der traeder frem som en svak bolge i skurstensleret, er 
omhyggelig milt av W. Upham. ®^) Han bar pivist 3 til 
4 over hinanden, samtlige med tiltagende heide mot nord. 
Stigningen ber imidlertid ikke, som av Upham er gjort. 
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sekes efter den nuvsBrende elvs retning. Man mS, tr©kke 
isoanabaserne og gradienter lodrette p& disse. . Dette blir 
ikke, som de Geer siger, mot SV. ^*) Interpolerer man 
heidetallene ved bestemte punkter p4 Wisconsin-siden mellem 
de for Dacota givne i den tabel Upham opstiller, viser 
det sig at gradienten danner en kurve, der fra S 30° V 
ved den kanadiske grcense svinger om gennem 26° til 21° V 
ved Lake Agazzis utlep, en kurve, som maerkelig nok og8& 
felges av skuringsstripernes retning i det angivne strak. 

Efter istryksteorien vilde dette sige, at breebevsegelsen 
overalt bestemtes av brseens msegtighet, der her avtog efter 
den knrve, som dannede aksen i den lange og meget brede 
istunge, som ved den deuteroglaciale istids hwidepunkt sket 
sig ned gennem Red Elvers dalflate. — Hovedretningen av 
gradienten peker ogsi her op mot Hudson Bay, mot broB- 
centret og stigningen, som n&r gradienten trsekkes rasjo- 
nelt, nsBrmer sig meget mere en ret linje end Upham angir, 
er her kun 0.10. — De lavere strandlinjer her m& efter 
istryksteorien ha opstit ved senere stansninger i isens 
smeltning. Hver gang m& gradienten bli svakere, her som 
i Gudbrandsdalen. — Ogs& den sterste kendte storbrsB, den 
nordamerikanske, viser s&ledes netop de avteorien dedu- 
cerede forhold. — 

Ved Stillehavskysten geelder det som i Norge og 
Grenland, man m& ha beliggenheten inde eller ute i fjorden 
tat med i bedommelsen av strandlinj ernes stigning for at 
finde sammenhsengen. 

I Nord-Amerika er det endog lykkedes i nogen mon at 
p&vise de ssenkninger og hsevninger der ledsagede den pro- 
teroglaciale is. Ifolge Chamberlin ®^ utgjorde disse i det 
indre av landet over 300 m. — et tal, som stemmer med 
den langt storre maegtighet man mk anta for denne storbrse. 
Ifelge Mac Gee ^^) viser den proteroglaciale Columbiafor- 
masjon p& ^The Middle Atlantic Slope* den av teorien 
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fordrede avtagende hsBvning fra 500' ved Susquehannas 
0vre lap, 400' ved Delaware, 145' ved Potomac, 125' ved 
Rappahonock, 100' ved James til 75' ved Ronnocke — som 
man ser en heevning, der har strakt sig med en avtagende 
gradient utover den proteroglaoiale storbraes grsenser. B&de 
med hensyn til sterrelse og retning stemmer de isostatiske 
bevsBgelser ogs& under den proteroglaoiale istid fuldstsendig 
med istryksteorien. 

Vi forts8Btter undersokelseme. 

Sydamerikas sydspids har ogs& havt sin istid, og 
vi kan straks p& kystlinjen se, hvor langt nord den strakte 
sig — liemlig s&langt fordone optrseder. Underlaget er ens- 
artet, de klimaliske forhold jevne, og vi mk derfor anta 
at brsemeegtigheten m& ha tiltat med avtagende temperatur 
sydover. Hertil bar svare en tiltagende heide hos strand- 
linjen efterhvert som vi kommer sydover, hvad vi ganske 
rigtig finder. 

N&r vi tilslut tar med Nyzeeland, hvis glaciale 
maerker ogsS. rober den som et tidligere brsedsekket land, 
er vi faerdig med vor fart. Vi har fundet at istryksteorien 
hidtil har st&et sin prove s& godi, at vi allerede siger: Vi 
finder selvfolgelig terrasser og disse tiltar selvfelgelig 
i heide sydover — og jeg antar kanske mange ikke engang 
finder det nedvendigt at lete frem bekraeftelsen herp& i lite- 
raturen. ^^) 

Istryksteorien har vist sig overalt at sl& s4 fuld- 
steendig til som forklaring av de postglaciale haevningers 
sterrelse og retning, at vi efter denne omstaendelige preve 
kan sige, at der neppe gives mange indirekte geologiske 
teser, for hvilke der er fert et bedre induksjonsbevis. Vi 
er berettiget til at betragte det som en lov, at overalt 
hvor istiden hardaekket et land med storbrae, har 
det senere haevet sig, og overalt hvor landet er 
blit holdt sftleenge i H niv&, at terrasser og seter 
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har vttndet at bli dannet, der vil disse strand- 
linjer vise, at hsevningen tiltar i lieide fra bree- 
deekkets graenser ind mot breecentret, hvor braeens 
v8B|gt bar vceret storst, og at hseyningens stor- 
relse avhsBnger av det fjernede tryk. Den vig- 
tige geofysiske Isere, at jordskorpen gir efter 
for langvarigt stserkt tryk og bsBver sig for- 
holdsvis efter at vsere befriet for det, er ved disse 
strandlinje-studier p&vist at gselde i en si stor msengde p&- 
viselige tilfselde, at vi, med stotte i de tidligere naBvnte 
geofysiske og geologiske kendsgerninger som i og for sig 
nodvendiggor den, nu mS. vaere berettiget til at tilkende 
den almengyldighet som naturiov. 

(Forts.)- 
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Bergens museums prisbeloiining for 1890. 

Pris: Joachim Frieles guldmedalje, vaerdi 400 kroner. 

Prisbelonningen uddeles ifelge gavebrevets art. 2 hvert 3die aar »for 
(let videnskabelige Arbeide over Norges Ha?- eller Landfauna, som Muse- 
direktioneu efter udstedt Opfordring til Konkurrence bar fandet vaerdigt til 
Belenning.* 

Arbeidet, der maa vaere grundet paa selvstaendige undersegelser og 
ledsaget af teguinger, kan behandle hvllkensoii^belst del af faunaen. 

Afhandlingerne, der skal vaere affattede i et af de nordiske sprog, be- 
tegnes ikke med forfatterens navn, men med et motto, og ledsages af et 
forseglet brev indeboldende forfatterens navn, stand, bopael og samme raotto. 

Den belennede prisafhandling med tegninger blir som museets eiendom 
udgivet i trykken, — dog skal der vaere forbeholdt forfatteren 30 frieiemplarer. 

Prisafhandlingeme indsendes til Bergens museums direktion inden ud- 
gangen af September 1890, og prisbelenningen uddeles 18de deeember samme aar. 

Bergen i musedirektionen den 25de Januar 1889. 

D. C. Danielssen. Chr. Henrichsen. Ths. Angell. 
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